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SUITE  DU  LIVRE  III. 


CHAPiTKE  IV. 

De  la  dudeur  spécifique  des  corps  simples  et  composés,  et  des  lois 
 .  _.  qui  I*  ré«iiSQiil  ^ 


îl  n'a  encore  été  question  de  la  chaleur  que  sous  le  rapport  de  sa 
producti(ui  dans  les  actions  physiques  et  chimiques,  et  nullement 
dans  les  pliénomènes  de  la  vie;  cette  dernière  partie  de  la  question  sera 
Tobjet  d'une  étude  spéciale  dans  cet  ouvrnfie,  où  nous  essayerons  de  la 
traiter  aussi  complètement  que  possible,  en  nous  entourant  de  tous  les 
documents  que  la  physique,  la  chimie  et  la  physiologie  pourront  four- 
nir. Fidèle  aaplan  que  nous  nous  sommes  tracé,  nous  devons  compléter 
ce  qui  concerne  le  dégagement  de  la  chaleur,  c'est^-dire  parler  de  la 
chaleur  spécifique  et  de  la  mesure  des  températares,  avant  de  traiter 
de  l'action  de  la  chaleur  sur  les  corps,  soit  pour  leur  faire  changer 
d'état,  soit  poar  modifier  leius  propriétés  physiques  ou  leor  arrange* 
ment  molécnlalie,  soit  pour  les  décomposer;  cet  examen  dv  reste  ne 
devant  étie  Ait  que  loisqae  l'on  traitera  de  l'action  des  ilnrces  sar  les 
corps. 

Bansl'étodedn  dégagement  de  la  chaleur.  Il  a  été  fidt  songent  men- 
tion des  quantités  différentes  de  cet  agent  qoe  les  corps  absorbent  on 
émettent,  quand  leur  température  8*élève  on  s^abaisse  d'un  nombre 
égal  de  degrés.  Gai  quotités,  piim  en  conridéwlion  dans  m  grand 
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9  tbjUté  de  physique. 

nombre  de  questions  relatives  à  la  chaleur,  exprimâDt  la  chalour  spé- 
cifique, ou  capacité  calorilique  des  corps. 

JNous  allons  rechercherai  ces  capacités  ne  seraient pai  sonmises 
à  des  lois  dépendantes ,  soit  de  la  constitution  atomique ,  soit  du 
poids  atomique  des  corps,  sans  entrer  cependant  dans  des  détails 
d'appareils  et  d'expérienoes,  qui  ne  sauraient  tnmyer  place  id,  notre 
but  étant  de  nons  attacher  aux  lois  générales  des  phénomènes  et  à 
leur  application  à  Tétude  de  la  chimie  et  des  sclenoes  naturelles.  Four 
mettte  de  Tordra  dans  notre  exposé,  nom  commencerons  par  étudier 
les  capacités  calorifiques  dans  les  corps  simples  et  composés,  solides 
et  liquides,  puis  dans  les  corps  simples  et  composés  gaienx. 

Trois  méthodes  présentant  chacune  des  avantages  et  des  incon- 
yénients,  ont  été  successivement  employées  par  d*habiles  physiciens, 
pour  détermtaier  la  eapacKé  ealoriflque  des  corps.  Chaque  expérimen- 
tateur a  choisi  la  méthode  qui  convenait  le  mieux  à  ses  vues  et  aux  cir- 
constances dans  lesquelles  il  opérait.  Ces  trois  méthodes,  bout,  sans 
nous  astreindre  à  suivre  l'ordre  dironologique, 

1°  Méthode  par  la  fusion  de  la  glace  ou  du  calorimètre. 

2"  Méthode  du  refroidissement. 

3°  Méthode  des  mcInnLTCS. 

La  première,  due  à  Luvoisier  et  Laplace,  repose  sur  la  propriété 
que  possède  la  filaee  de  conserver  une  température  égale  pendant 
tout  le  temps  de  sa  fusion.  Si  doue  on  veut  év  aluer  la  quantité  de  cha- 
leur perdue  par  un  corps,  en  descendant  d'une  certaine  température 
à  xéro,il  faut  le  placer  dans  l'intérieur  d'une  sphère  creuse  de  glace»  et 
recueillir  l'eau  provmnt  de  sa  fusion;  le  poids  de  cette  eau  sert  à 
représenter  la  chaleur  que  le  corps  a  perdue  en  se  refroidissant  jus* 
qu*à  zéro.  l4  calorimètre  imaginé  par  ces  deux  homînes  célèbces 
réalise  complètement  cette  sphère  de  glace. 

Foor  eompaier  les  capacités  calorifiques  des  corps,  il  sufiit  de  con- 
naître leur  pdds,  leur  température  initiale  et  la  quantité  du  glace 
fondue  par  chacun  d'eux,  fin  effet, 

Soltc  la  capacité  oalorifiqne  de  ce  corps,  m  température  initiale, 
et  q  la  qoantité  de  glace  fondue  à  rinstant  de  son  mlnlmiim,p,  la 
poi4sdn  corps; 

exprimera  la  quantité  de  glace  fondue  par  Tunité  de  poids  pour  un 

refroidissement  de  1  la  chaleur  dégagée  étant  sensiblement  propor^ 
lionatiUe  u  bou  ieiÀ  oidi^meut  cl  u  6ou  poiU».  Un  aura  pour  un  outre 
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corps  ^1  ^,t,  p'  exprimant  des  quantité  analogues  à  q,    p,  le 
,  c 

corps,  onde  p« 

S'agit-il  d*nne  substance  liquide ,  U  Ihut  de  plus  oonnattre  le 

poids  et  la  clialeur  spécifique  du  vase  qui  la  renferme.  Si  1  on  veut 
avoir  la  chaleur  spécifique  d'un  corps  solide  ou  liquide ,  en  fonction 
de  celle  de  l'eau  ,  on  la  divise  par  0,t  338  ;  car  un  kllog.  d'eau  «à  75°, 
fond,  en  se  refroidissant  jusqu'à  zéro,  un  kilog.  de  glace  ;  dès  lors,  la 
quantité  de  glace  foodoe  pour  un  refroldUBenHmt  de  1"  est  égale  à 

OQ  0,1333. 

L'emploi  du  cakMrimètre  de  Lavolsier  et  Laplaee  ut  donne  des  ré- 
sultats exacts  qu'autant  que  la  température  extérieure  est  très-peu  dif- 

Mais  avec  cette  méthode ,  on  a  toi^ours  à  craindre  qufl  ne  raie 
à  la  surfàee  de  la  glace  une  petite  quantité  d'eau  dent  on  ne  puisse 
tenir  compte  dans  le  calcul. 

La  deuxième  niétbflde^oalk.dA  lefroMUssement,  telle  qu'elle  a  été 
perfectionnée  par  Dulong  et  Petit,  permet,  il  est  ml,  d'opérer  sur  de 
très-petites  quantités  da  matière,  à  l'état  pnhwnisnt  eu  liquide;  mais 
elle  a  Tinoonvénient  de  reposer  sur  des  hypothèses  que  quelques 
physidens  ne  regardent  pas  eomme  démontrées.  Gitte  métiiode  con« 
siste  à  mettre  la  substanee  en  poudre  fine  dans  un  petit  vase  en 
argent,  à  minces  parois ,  ayant  sa  surface  extérieure  Uen  polie  et  sa 
surface  intérieure  recouverte  de  noir  de  fumée,  afin  que  son  pouvoir 
absorbant  soit  le  plus  gi  ;ind  possible.  Un  thermomètre  très-sensible , 
dont  la  boule  est  placée  dans  l'intérieur  du  cylindre,  et  dont  la  tige 
sort  par  une  ouverture  pratiquée  dans  un  couvercle  d'argent  poli  et 
fermant  le  vase,  indique  les  chanuements  de  température.  La  subs- 
tance étant  bien  tassée,  on  élevé  la  température  de  l'appareil  de 
30  à  40^,  et  on  le  place  sous  nu  récipient  dans  lequel  on  fait  le  vide, 
et  dont  on  maintient  constamment  avec  de  la  glace  la  température  à 
zéro.  On  mesure  ensuite  très-exactement  avec  un  chronomètre  la 
vitesse  du  refroidissement ,  c'est-à-dire ,  le  temps  que  le  thermomètre 
met  à  descendre  d'une  différence  constante  de  10**  à  6°,  par  exem* 
pie.  An  moyen  de  deux  observations,  on  détermine  le  rapport  entre 
la  chaleur  spécifique  de  deux  substances  de  poids  connu  mises  suo- 
ceaivement  dans  le  vase.  Il  eit  fttelle  de  prouver ,  par  le  calcul,  que  le 
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temps  que  mettent  deux  corps,  ayant  une  mùme  température,  à  se  re- 
fh)idir  d'un  nombre  égal  de  degrés ,  est  en  raison  directe  de  leurs 
poids  et  de  leui-s  capacités  calorifiques.  £n  e£Cet , 

Soient  M  et  M'  les  masses  de  deux  corps ,  e  et  tours  chaleurs 
spécifiques,  t  et  t' les  temps  que  met  le  thermomètre  à  baisser  d*un 
même  nombre  de  degrés,  de  à  y  par  exemple.  D'après  la  loi 
de  Newton ,  qui  peut  être  admise  ici,  quand  les  encès  de  température 
aootpca  considérables,  la  vitesse  du  reflroidiseement  sera  proportion* 
nclie  à  Texcès  de  température  du  corps  sur  celle  du  miliea  ambiant. 

Si  la  température  de  i*air  est  T,  celle  des  eoipe  T,  et  la  tempé- 
latura,  après  le  refirotdissement,  T\  on  Isil 

r— T=A,  r--T=B. 

En  appelant  t  le  temps  que  le  thermomètre  met  à  descendre  de 
Texcès  A  à  celui 3,  on  a ,  d'après  la  loi  de  Newton, 

d'où  en  JEaisant 

log.hyp.A;=M, 

ona 

Or,  comme  la  vitesse  du  leDroldissement  est 


Vss«A. 

Ona  aussi 

SH 

If?' 

S  étant  la  surface  du  corps  qui  se  refroidit ,  U  la  conductibilité  exté- 

rieure^d'où  i 

SH    1,    .  A 
g^  =  ^-log.hyp.g. 

Pour  une  autre  substance  on  aurait 

SH     1,    .  A 
g^=-^log.hyp.5. 

lyoù 

Mg  _i 
M  e'  -?» 
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équation  de  laquelle  od  peut  tirer   en  foneUen  dee.  Dus  les  expé* 

riences,  il  faut  tenir  compte  de  la  masse  du  vase  et  de  celle  du 
thermomètre.  La  correction  se  fait  comme  il  sera  dit  ci-après. 

La  troisième  méthode,  celle  des  mélanges,  qui  est  beaucoup  plus  di- 
,  recte ,  imaginée  par  Mayer,  a  été  récemment  employée  par  M.  Re- 
gnault ,  dans  des  recherches  intéressantes  sur  la  chaleur  spécifique 
des  corps  simples  et  composés.  Ce  jeune  physicien  a  apporté  à  cette 
méthode  des  perfectionnements  résultant  des  découvertes  modernes. 
Néanmoins,  malgré  les  avantaiies  qu'elle  présente,  elle  exige  les  plus 
grandes  précautions ,  si  l'on  veut  avoir  une  confiance  entière  dans  les 
résultats  ,  surtout  quand  on  opère  sur  des  corps  mauvais  conducteurs 
et  qui  ne  peuvent  être  obtenus  qu'à  fétat  de  poussière  très-fine. 

Cette  méthode  consiste  à  plonger  dans  un  liquide,  dont  la  tempé- 
rature et  le  poids  sont  connus ,  un  corps  sans  action  sur  ce  liquide  et 
doot  on  connaît  également  la  température  et  le  poids ,  puis  à  ob- 
server la  température  du  mélange,  qui  dépend  non-seulement  du 
poids  et  de  la  température  de  ces  corps,  mais  encore  de  lews  capacités 
calorifiques;  on  peut  établir  une  relation  telle  entre  ces  quatre  quan- 
tités ,  qoe  trois  d'entre  elles  étant  connoes,  la  quatrième  s*en  déduit. 

Soient  p  et  |/  les  poids  dn  liquide  et  da  corps,  <et  f  leur  tempè- 
ratore  initiale,  0  et  Wwb  eapaettéa  calorifiques»  rapportées  à  l'unité 
de  poids  et  à  l*unité  de  température;  T,  la  température  du  mélange. 
Si  le  liquide  dont  le  poids  estp  et  la  température  initiale  t  plus  grande 
qoeT  par  supposition,  piend  la  température  T  par  TeObt  dn  mélange, 
il  est  évident  que  le  nombred'unités  qu'il  perdra  sera  égal  hpc  ((— T}, 
et  le  nombre  d'unités  de  chaleur  gagnée  par  le  corps,  sera  égal  à 

d'où  l'on  conclut  -  .  ' 

puisque  fun  ne  peut  gagner  que  ce  que  l'autre  perd.  De  cette  équa- 
tion ,  on  tire  la  valeur  de  c'  en  fonction  de  c. 

Cette  méthode,  très-simple  en  elle-même^  exige  cependant  des 
corrections  et  des  précautions  assez  minutieuses  dans  ses  appUca* 
tions  ;  les  corrections  sont  relatives  à  la  chaleur  absorbée  par  le  vase 
où  s'opère  le  mélange,  et  au  refiroidissement  produit  pendant  qu'il 
s'efifeetue.  On  a  égard,  de  la  manière  suivante ,  à  la  chalenr  ab- 
sorbée. 

Désfgnm  le  psUi  da  van  parp%  sa  cbalm  spéctflqae  par  tf'; 
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supposons  que  M  tonpénitare  tnittale  soit  égale  à  tj  ^mUMUn^ 
égale  à  celle  du  cleaxièiiie  eorps ,  on  aura 

pe      T>=fï'</(  T^t)^ff*    (T  -  0=(T  -0 1      +1**  I 

équation  dans  laquelle  tout  est  cens^  connu,  à  Texception  de  <?,  c  et  c". 

Si  l'on  tient  compte  de  la  chaleur  absorbée  par  le  thermomètre,  on 
aura  »  en  représentant  par  y  sa  masse  et  c'"  sa  cbalenr  spécifique, 

pr  [t  —  T)  ==;>V(T-  n4-/''V'  (T  — f  )  +/>"V"  (T  —  l') 
ou/m:(<— 1)=(T— <')  \  pfd  +p"c''\'pf"  e"  J. 

Dans  cette  équatiou  il  y  a  quatre  inconnues  c,  c',  c",  c"  \  si  l'on 

veut  déterminer  -1  ,  on  y  parvient  de  la  manière  suivante  :  on 

c 

plonge  dans  l'eau,  au  lieu  d'un  corps  quelconque,  un  corps  de  mémo 
nature  que  le  vase  :  puis  dans  une  autre  expérience  un  corps  de  même 
nature  que  le  thermomètre  :  on  a  alors  trois  équations ,  d'abord  la 
précédente)  puis  les  deux  équations  suivantes  : 

c  (  < -  T  ) = (T. ~  /')  j  j>:  c"+p"  c"     c"'  ) 

Dans  ces  deux  équations  c'  n'entrant  piuâ ,  ou  peut  delcrminer 
sion  cherchée. 

Pour  diminuer  autant  que  possible  les  effets  du  refroidissement,  on 
s'arrange  pour  que  la  température  du  méinnse  diffère  peu  de  celle 
de  l'air.  Nous  renvoyons  du  reste,  pour  plus  amples  développements, 
au  Mémoire  de  M.  Regnault  {Ann.  de  Physiq.  et  de  Chimie  y  2'  sé- 
rie,  t  73),  dans  lequel  on  trouvera  tous  les  détails  relatifs  à  la  des- 
cription de  l'appareil  qu'il  a  employé,  à  son  mode  d'expérimentation 
et  aux  calculs  à  exécuter  pour  arriver  à  la  détermination  des  capa* 
cités  calorifiques. 

De  la  ehaUsur  spécifique  des  corps  simples,  solides  et  liquides» 

Nous  devons  commencer  par  prouver  que  la  chaleur  spécifique 
d'un  corps  n'est  pas  la  mémo  u  toutes  les  températures,  afin  de  faire 
sentir  de  suite  la  nécessité  d'expérimenter  entre  certaines  limites  de 
température,  si  l'on  veut  avoir  des  résultats  comparables.  Ce  Mi  est 
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mis  en  évidence  par  la  expériences  de  Ihikniig  et  PettI,  dont  volei 

les  résultats.  (  Journal  de  VÉrole  polytechnique,  tom.  IT.) 


1 
1 

Ta  p  a  riTiî 

movenoe 
«Btr«  <r  «t  100*. 

•  CAPA  C  ITif 
«otrv  ^  et  3oo*. 

o,  logS 

•  • 

OlI^iS 

•  • 

o,oJ3o 

o,o35o  ^ 

• 

0,0917 

o,toi5 
•  • .      '  • 

o,o5o7 

0,0549 

0,0557 

o,o6zx 
•  •  •     • . 

0.0949 

o^ioiS 

o,o335 

0^0355 

o»t77 

0,190 

Les  nombres  correspondants  dans  les  deux  colonnes  prouvent  bica 
que  la  chaleur  spécifique  des  corps  augmente  avec  la  température  ; 
par  conséquent  pour  c<ini parer  ensemble  les  chaleurs  spécifiques  de 
différents  corps,  il  faut,  autant ^pie  possible,  prendre  ces  corps  au 
même  point  de  ieac  éebaUe  thermoniétr^pie.  Bn  eomparant  les  cha- 
leurs spécifiques  avec  les  poids  atomiques  correspondants ,  Duloog 
et  Petit  ont  été  conduits  à  une  loi  très-remarquable,  dont  vold  Té- 
nonoé  :  Im  ak/mu  de  Um  kê  carpi  Hmpks  imi  $maeiemmt 
même  eapaeité  pomr  la  chaleur.  Cette  loi  est  mise  en  évidOMO  dans 
le  tableau  solvant ,  où  Ton  volt  que  le  prodoit  da  poids  de  chaque 
atome  >  par  la  capacité  calorifique  du  corps  auquel  il  appartient ,  est 
un  nombre  à  peu  près  constant,  les  dlflérenon  étant  attribuées  aux 
erreurs  des  expériences. 
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CHALEDBS 

• 

ipccifique&« 

POIDS 

Tin  i'\  1  \  T  ■ 

l'iiouL  i  r 

4a  dMqne  «Ioim 
pw  !«•  capMiié) 

x33o 

38»3o 

(M»g3 

1295 

37.94 

i343 

37,04 

(M>3i4 

iit6 

37.40 

o  o5i4 

37»79 

6:5 

3:,  5.) 

4o3 

37,3rt 

0,0911 

4o3 

36,-5 

0,0949 

395,7 

37,55 

0, io35 

369 

38,19 

C^XIOO 

37,3i 

046 

36,85 

0,1880 

901.  t 

37,80 

Il  est  fhcile  de  conclure  de  régalilé  des  nombres  consignés  dans  la 
dernière  ookmne  que  tes  atomes  ont  la  même  capacité  calorifique.  En 

Soient  C  et  G'  les  capadtés  calorifiqoes  de  deux  corps  ;  0  et  o'  celles 
de  leurs  atomes,  p  et  ^  les  poids  de  ces  «tomes,  et  11  et  n'  leur  nom- 
lire  sons  le  même  poids.  On  a  d*abord  ; 

Cp  =  Cp', 

Mais  comme  Gssfic,  G'ssiiV, 
on  en  déduit: 

pnc=:p'  n'c',  • 
Mais  comme,  par  supposition, 

/m  =  ;/»', 

on  en  déduit  c  —  r\  ou  l'éc^alité  des  chaleurs  spécifiques  des  ato- 
mes. Cette  égalité  n'existe  néanmoins  qu'à  deux  condilions  :  la 
première,  que  le  produit  du  poids  de  chaque  atome  par  la  capacité 
correspondante  soit  un  nombre  constant;  la  deuxième,  que  les  nom- 
bres adoptés  pour  les  poids  atomiques  soient  précisément  ceux  ciMHsis 
par  Dttiong  et  Petit. 
À  répoqueoà  ces  deux  physiciens  firent  leurs  eipériences,  il  y  avait 
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eneoro  liMsertIUide  sur  le  eboiz  à  ISlire  entre  plusleiirs  nombres  pour 
le  poids  atomique  de  plusieurs  corps;  ils  prirent  naturellement  ceux 
qui  s'accordaient  avec  la  loi ,  persuadés  qnlls  étalent  de  son  ezae- 
tltode;  mais  aujourd'hui  que  lesr  chimistes  sont  fixés  sur  la  véritable 
.valeur  du  poids  atomique  de  plusieurs  corps,  rineertitude  cesse^  et  le 
choix  n'est  plus  posrfble.  Si  Ton  compose  un  nouveau -tableau  avec  les 
poids  atomiques  dcfinitivemeDt  adoptés,  on  trouve  ^e  la  loi  présente 
des  anomalies  qui  semblent  lui  Ater  de  sa  généralité. 


\AJnr9, 

CHALEUaS 

poms  • 

•tomique* 

adnw 
■itJonrdPbw. 

'  'PRODUIT 

lie  cIlhiuc  iiliiiiit- 
par  la  nparite 
conripoMtonte. 

o,oa88 

SS7 

a5»53 

0^0993 

1395 

37.94 

OiOAQS 

... 

»33  . 

38.7» 

o^oSi4 

736 

Oko557 

t35i 

.  .  75,18 

Zinc  

4o3  . 

37,36 

'J:  o,u9ia 

806 

73.50 

0,0949 

o,xo35 

M'xj 

38,19 

o,rioo 

33f»,a 

37,31 

0,1498 

3f>9 

55,a8 

0,1880 

aot.i 

37,80 

Les  nombres  consignés  dans  la  dernière  colonne,  et  qui  représen- 
tent les  produits  de  chaque  poids  atomique  par  la  capacité  correspon- 
dante, présentent  à  la  véitté  de  grands  désaccords.  Mais ,  .voulant  en 
connaître  la  cause ,  M.  Begnault  a  cherché  si  la  loi  de  Bulong  et  Petit 
ne  se  vérifierait  pas  en  général  entre  certaines  Umlles.  B  a  déterminé 
i  cet  effet,  avec  le  plus  grand  soin,  te  chaleur  spécifique  d'un  grand 
nombre  de  corps  simples  et  composés.  Le  tableau  sulvantrenferme  les 
résultats  obtenus,  misen  regard  de  ceux  de  Dulong  et  Petit,  des  poids 
atomiques  de  Bi.  Berzélius,  et  de  ceux  adoptés  par  M.  Begnault. 
Cette  disposition  permet  de  comparer  fecUement  ces  deux  séries  de 
résoltatSy  et  d*en  déduire  les  consé(][uence8.  ^ 
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TABLEAU  DES  CHALEURS  SPÉCIFIQUES. 


NOMS 
su  MrMVMran. 

MOTEMni 

de  plusieurs 
czpcrieaces 

■pécifiqucs 
troavees 
parOdong 

POÎDS 

atouiiqueii 

de  M. 
Derxéliut. 

roiDS 
atomiques 
•doptéf. 

PRODUIT  1 

uu  |ioi<u  I 
•tnmiqtir  par  1 
la  rhairur  1 

Paetib.     Délermmmtioiu  prélimbtmre». 

0,09391 

» 

» 

■ 

» 

0,19768 

• 

i,oo3o 

• 

• 

£sscocc  de  tcréb«u- 

• 

* 

II*  PAftTXi.  —  Corp*  ttmpUi  atHUêi,  Dmdcm  J, 

•        •  >                •     •  • 

0|IIOO 

339.at 

3M97 

(M»9555 

4o3,)i3 

3l|iiA 

395,70 

395,70 

37.849 

A.n  ni  Anrk 

696,77 

39,502 

0,05701 

o»o557 

i35t,6i 

675,80 

384a7 

0,08140 

A         r  A  V 
OfOO  I  AT. 

4 , 0,0  4^ 

38,9fii 

0,0'i  1 40 

0,0293 

i2y4,5o 

1294,50 

40,647 

o,(>3o84 

o,oi88 

886,9a 

i33o,37 

45.034 

o,o5o77 

o,o5u7 

806,45 

8t>6,45 

4o.yU 

Ktain  df.  Tndc 

^»  •  •  • 

o,o5Ga3 

o,o5 1 4 

735,29 

41,345 

Étain  an<;l;iis 

■ 

0,56^5 

• 

»• 

« 

Nickel  par  1  uxaUtc. 

o,io8d3 

o,io35 

369.68 

369,68 

4o»t6o 

Cobalt  par  l*oul«M. 

0,10696 

0,1498 

368,99 

368,99 

39»4«8 

Phtiae  hnlbé 

t«S3,S6 

tl33,S6 

391993 

• 

6BS«o 

665,96 

39.4M 

<V>9M4 

ia43iOt 

Ait. 

■•«•17 

0,0837 

■ 

494,58 

1  r  tn.'K 

o,o5i55 

0,091» 

801,76 

801,76 

4i|549 

o^4x« 

0,08|^T. 

789,75 

• 

789^75 

4a,7o3 

Division  B 

Urnn? . • 

0*06190 

» 

1711,36 

677,84 

41,960 

'  Tungstène. ..••••«. 

o,o3636 

1 1 83, 00 

xi83,oo 

43,002 

0,07218 

» 

598,53 

43,i63 

1  Hickel  carburé  non 

S69.M 

4i»37« 

0,11 19» 

m 
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OS«  SUMYAirCSl. 


spécifiques 
trouvées 
par  DnJoag 


roiDi 
atomiques 

d«  M. 
BtnéUiM. 


9CtBê 

■tomiqnet 
adopté*. 

PRODUIT 

d«  potd* 
■tomiqur  p*r 

la  rh»lc«r 
ijiéctaqiic  ror- 

ir^n  ftfi 

368,99 

43.217 

339,^1 

• 

3  39,3 1 

4  4,0  38 

36,873 

196,14 

37,oa4 

• 

t 

S la*  cai 
KM  le 


Nickel,  ptn»  carbnré. 
foodn 

qne  

Cobalt  plus  rnrîiiirt', 

foadu  dans  le  bras* 


FiaMielal 

FoDte  âe  fer  blaadic 
de  Bourgogne... 

Charbon   

PWpbore  d«  10"  à 

Pliot^liore  de 


Division  B,  (Sdlt.) 


o^tx63i 

o,ti7ia 
0,11848 

0,1^983 

•,1887 
o,95a5o 


H>o«    arec  rhaleurV 
de  fa»lon  comparée^    *^  ^ 


a 
• 

a 

o,a6  At. 
0^385  At. 
• 

Division  C. 


I 
a 

78^4 


Iridium  impur. . , . . , 
MaogaDcse  trè«*car- 


0,3683 


ia33,5o 
345,89 


ia33,5u 
345.89 


Iîî«  PàKTil.  —  Substance  simple  liquide. 

o,o331a    !    o,o33o    I  iifiS.Sa    j  rîfiS.fîi 


45,4«8 
49.S4S 


Ces  tableaux  sont  divisés  en  trois  parties.  La  première  com- 
prend la  chaleur  spécifique  des  substiinees  dont  la  connaissance  était 
nécessaire  pour  les  calculs,  La  deuxième ,  les  corps  simples  solides 
partagés  en  trois  divisions  A,  G.  La  division  A  comprend  les  corps 
simples  purs  dont  la  chaleur  spécifique  est  exacte.  La  division  B 
renferme  les  métaux  qui,  ayant  été  réduits  dans  un  creuset  brasqué, 
sont  un  peu  carburés.  Les  nombres,  quoique  un  peu  trop  forts,  peuvent 
être  âinûnnés,  de  manière  à  pouvoir  être  appliqués  aux  métaux  purs* 
La'cbaletir  spécifique  du  carbone  et  celle  da  phosphore  s'y  troQTent 
également;  mais  les  nombres  «{al  représentent  celles-ci  ne  sont  pas 
définitifr.  Dans  la  division  G,  se  tnnivent  deoz  corps  simples  renfer- 
mant une  quantité  notable  de  matières  étrange,  le  manganèse  et 
Tiridinm  ;  aussi  leurs  chaleurt  spédOcpieB  n'ont-elles  été  déterminées 
qu'appioiimatiTemeDt.  La  traisièine  partie  comprend  aenlement  le 
moeiiie. 


Digitized  by  Googlc 


It  TBAITli  J»  PBySIQUB. 

Les  nombres  consignés  dans  les  deuxième  et  troisième  colonnes, 
montrent  qne  les  résultats  de  M.  Regnanlt  sont  en  général  nn  peu 
pins  forts  que  ceux  de  Dulong  et  Petit.  Cette  diflérenee  parait  prove- 
nir du  modad*éehattfrement  adopté  par  ces  demlerSy  et  d'après  laqael 
les  corps  n'avaient  pas  précisément  la  température  qu'on  leur  avait 
communiquée  à  l'fnstant  où  on  les  plongeait  dans  le  vase  réfrigérant. 
Les  plus  grandes  différences  sont  relatives  au  cobalt  et  au  tellure; 
M.  Regnault  les  attribue  au\  incertitudes  mômes  de  la  nietliode 
employée  par  Dulong  et  Petit.  Nous  allons  indiquer  maintenant  dans 
quelles  limites  on  peut  adopter  la  loi  relative  à  la  chaleur  spécifique 
des  atomes.  On  a  vu  que  cette  loi  ne  pouvait  se  >xTirier  qu'autant 
que  les  nombres  eonsiimés  dans  la  dernière  colonne  étaient  égaux. 
Or  ils  sont  loin  de  l'être,  puisqu'ils  varient  de  38  à  <Û ,  c'est-à-dire, 
dans  des  limites  en  dehors  des  erreurs  commises  dans  les  observa- 
tions. Cette  loi  ne  saurait  donc  être  admise  d'une  manière  absolue; 
mais  si  l'on  réfléchit  qu'en  même  temps  que  les  produits  du  poids 
atomique  par  la  chaleur  spécifique  correspondante  varient  de  38 
à  42,  les  poids  atomiques  varient  eux-mêmes  de  200  à  1400,  on  est 
porté  à  admettre  que  la  loi  aj^roche  de  la  vérité,  et  qu'elle  a  lieo 
probablement  pour  chaque  corps,  au  même  point  de  l'échelle  ther- 
roométrique  ou  à  la  limite,  c'est-à-dire,  au  point  où  la  force  de  cobé- 
sion  est  sensiblement  nulle. 

La  chaleur  spédfiqne  d'un  même  eorps  varie  sensiblement  quand 
la  densité  éprouve  une  variation  du  même  ordre;  ainsi  le  cuivre  rouge 
bien  malléable  a  donné  pour  chaleur  spécifique  0,09.478  ;  après  avoir 
été  battu  à  froid,  il  n'a  plus  donné  que  0,09846;  et  après  l'avoir  fott 
recuire ,  on  a  retrouvé  les  premières  déterminations.  Le  plomb  ët  l'é- 
tafai,  n'^rouvant  aucune  variation  dans  leur  densité,  on  n'en  a  pas 
trouvé  non  plus  dans  leur  chaleur  spécifique,  en  les  martdant 

Il  serait  d'autant  plus  important  de  trouver  dans  quelle  elroona- 
tanee  la  loi  de  la  chaleur  spécifique  des  atomes  se  vérifia  qu'on  au- 
rait alors  un  moyen  très-précis  pour  fixer  la  valeur  des  poidf  atomi- 
ques des  substances  simples  dont  les  caractères  chimiques  ne  sontpa^ 
assez  tranches  pour  fixer  le  choix  des  chimistes  entre  plusieurs  nom» 
bres  pi'cseutaut  le  mèuic  Ue^i  c  de  probabilité. 
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De  la  chaleur  spécifique  des  corps  composés. 

On  a  fut  Jmqald  beaucoup  de  recbcrdieB  sur  la  ehaleor  spéeifl- 
que  des  corps  composés,  dan^  Tespolr  d'élablir  une  loi  semblable  à 
cdle  qui  régit  la  chaleur  spéd^e  des  corps  simples. 

Parmi  les  physidens  qui  se  sont  occupés  de  cette  question,  nous 
citerons  d*abord  M.  Neamann,  qni,  en  comparant  les  nombres  obtenus 
sur  quelques  carbonates  et  un  des  sulfates  formés  par  des  oxydes  à  un 
seul  atome  d'oxygène,  a  chirehc'  a  moutrer  que  dans  chacune  de  ces 
classes  de  sels,  les  chaleurs  spécifiques  sont  en  raison  inverse  des  poids 
atomiques;  il  a  voulu  étendre  aussi  cette  loi  à  d'autres  composés; 
mais  comme  les  résultats  obtenus  par  lui  sont  peu  nombreux,  et  que 
plusieurs  d'entre  eux  s'écartent  beaucoup  des  résultats  calculés,  il 
n'est  guère  possible  d'admettre  comme  démontrée  la  relation  indi* 
quée. 

La  question  en  était  là  lorsque  M.  Regnault  la  reprit  en  employant 
*  les  mêmes  moyens  d'expérimentation  qui  lui  avaient  servi  pour  les 
corps  simples.  Les  corps  qu'il  a  soumis  à  l'expérience  senties  alliages 
métalliques,  les  oxydes,  les  solfures,  les  chlorures,  bromnics,  lodn- 
les,  enfin,  les  seia  formé»  par  la  combinaison  des  oxydes  avec  tes 
oxacides,  te  trouvera  dans  le  tableau  sni?ant  les  résultats  obtenus. 
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TABLEiLU  DES  CHALEURS  SPÉCIFIQUES  DES  CORPS  COMPOSÉS. 


ROMS  DES  SQMTiHCRS. 


atomiques 
adoptés. 


cbairur) 
spécifiques 
par 

Im  poids 
atomique». 


spccifiquc!» 
calculéea. 


DlfÛMm  A. 


L  i  «tome  plombk  x  »tt>ia«  étaia. . 

0,04073 

xor4,9 

41,34 

0,04039 

o,o45uô 

931,7 

41.53 

0,04461 

I  «tplflvib^  itl^aatbMiat»... 

o»o338o 

io5ok5 

40,76 

o,o3883 

o»o4ooo 

io3t3 

Ai.3i 

coSaS*? 

933,7 

ia.o5 

Oi044x5 

I  mt.  blMi.,  %  at  ét^  I  «t.  anliai. 

901,3 

o.ol56i 

1  at.  bism.,  9  at.  ét,  t  at  ant., 

DMktoaB. 

I  at.  pl.,  a  at.  ét.,  i  at.  bismuth. 

0,04476 

ioa3,9 

45,8j 

0,0401a 

z  at.  pl.,  a  at.  ét.,  a  at.  Mnmth. 

o,u6o8a 

io85,.i 

00,00 

0,03703 

0^07294 

1000,5 

'72.07 

O.OA  I  "T2 

0^06591 

Ok«»4MS 

o,o38a7 

laSivi 

4S.99 

o,«i9934 

A.  Oie/dts  RO. 

Protoxyde  de  plomb  en  pondra. 

Ofo5ii8 

13943 

71,34 

Id.          Ibadu. . . . 

oyoSoSg 

o,4»5c79 

i365,8 

OtiS70z 

445.9 

70,01 

0^14201 

495.7 

Oki6a34 

469»^ 

76^21 

Oxyde  de  nickel  calciné  i  la 

74,60 

o,i5885 

469,6 

moyenne. 

72,0! 

■ 

0^34394 

258,4 

63,o3 

0|ia48o 

5o3fa 

6a,77 

Peroxyde  de  fer  (far  oUsUte). . . 

0,16695 

978,4 

iGJ.3  j 

Golratbar  pea  calciBé..  »  

o.X75()9 

1  . 

171,90 
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NOMS  DES  SUBSTANCES. 


CulcuUur  calcine  uae  a'  fois  

■         furtcmcot  calciué  

•  •  HOC  a*  fois. 

Acide  ar^caieux.  

Osydc  de  chrâme  

Oxyde  de  bismuUi.  . .  ;  

Oxyde  d'autimoiDc  ,  


Alaminc  (oorindoQ)  

■»  saphir  

C.  Oxydet  R0^ 

Acide  stanolque  

Acide  titaniquc  (artificiel) 
Acide  tiUuiquc  (rutile)  . . , 


CHALEUR 

POIDS 

alnmîmi#*€ 
ai  uuuu  Uv9 

moyeace. 

adoptes. 

0,17167 

678,4 

0,16931 

• 

0,16814 

0,12786 

1 240,1 

0,17960 

ioo3,6 

o,oGo53 

2960,7 

0,09009 

moyenne. 

0,19762 

042,4 

^    _   0  ^ 
0,2X7^3 

W"»2)4 

• 

0,09326 

915,3 

0,17164 

0,170^2 

JOJ,  7 

moyenne. 

0,09535 

1006,5 

0,07983 

1483,2 

o,i324o 

898,5 

0,19132 

577,5 

0,23743 

436,0 

0,16780 

1417.6 

Acide  aotiuionieux   ... 

D.  OxjcUs  H03. 

Acide  tungstique  

Acide  molybdique  

Aride  silicique  

Acide  borique  , 

E.  OxjtUs  comjiUxcs, 
Oxyde  de  fer  magnétique  

TROISIÈME  aiCTiow.  —  Sut/tiret. 

A,  Sulfures  RS. 

Protosulfuro  de  fer  

Sulfure  de  nickel  , 

Sulfure  de  cobalt  , . .  , 

Sulfure  de  linci  ,  

Snifnrc  de  plomb  

Sulfure  de  mercure  ,  

Protoiulfurc  d'étaia.  


rRODfITS 

des  chaleurs 
spé«-ifiques 

par  les  poids 
atomiques. 


H.  Sulfures  R»S^. 
Sulfure  d'aoUnoiat  


1 68,00 
■ 

164,44 
1 58,56 
tSo.or 
179,2a 

i:»,34 


169,73 
126,87 

139,61 


87.23 

86,45 

85,79 


«649 
95,92 


Il  8,38 
118,96 
1 10,48 
io3,52 

«37,87 


0,13570 

540,4 

73.33 

0,12813 

570,8 

73,1 5 

0,I25l2 

570,0 

71,34 

o,ia3o3 

604,4 

74,35 

0|05o86 

1495,6 

76,00 

o,o5i  17 

1467,0 

75,06 

o,o8365 

936,5 

78,34 

moyenne . 

74,5r 

o,o84o3 

aai6^ 

i86,ai 

Digitized  by  Google 


16 


TBAITfi  DB  PSrtSIQlIE. 


NOMS  DES  SUfiSTAPiCES. 


Sdfbre  de  Irianadi. 


r.  Sulfures  K  S'. 
Bisulfure  de  lir  (pyrite) . . . 

Bisulfure  d't'tam   . .. 

Sulfure  de  molybdène. . . . , 


Salfvre  à»  ctrivre  

SoUvn  dTaifoit  


E.  Mfin  complexé. 
Pyrite  magnéti^pM.  « .  •  


CHALEUR 
spécifique 
moyeu  ne. 


roiDs 
atomiques 
adoptés. 


QU&TliftvS  aiciiov.  —  CWomr**,  bromures,  iodure4,Jhtomret 

A.  CUcmmt*  Q*. 

Chlonire  de  sodium  

Cblorure  de  potainom..  

Protodilonm  de  meroBre  

PretoeUontfe  de  «dm  

Chlonue  d'afgmti ••,••.•«.••• 


B.  Chlorures  RCl». 

Clilornrc  de  bariuui  , 


Chlorure  de  strontium. 
Chlorure  de  ealcium . . 
Cldorure  de  magaésium 
Clilorore  de  plomb. . ., 
Protoddorofe  de 
CUorore  de  mm 


Chlorure  de  mangeacM. 


CUoride  drétMM.  

de  litvM.». ••••»•••« 


O»0d00l' 

• 

muyeuno. 

1 9 1  ,u(» 

o,i3oog 

96,45 

i35»66 

0,1x334 

lOOItO 

193^ 

'  ttoyenne. 

ia9,56 

iao,ai 

1553^0 

1(5^ 

0^160^ 

? 

TROQOIT8 
des  cliairurs 

spécifiques 
par  les  poids 

atomiqaes. 


* 

733,5 

xS6,97 

o,t^ 

i6x,i9 

o^oSioS 

o^x38a7 

xa34iO 

i58,(»4 

o,o8q57 

1^99,5 

ur..44 

118.70 

o,i64au 

698,6 

xx4«7a 

0,19460 

6ox,o 

xxM4 

Oko664x 

«757.» 

xx535 

I7<*4 

xi7,fiS 

xiSyftX 

sxg39 

uioyeuae. 

xi7,o3 

^88,5 

iia,5i 

• 

,     0^x4759  • 

.  0^x9x45 

297,63 

OBoyexioe. 

a33,4o 
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IT 


nous  ms  samànak 


D.  Chlorides  volatiU  Cl«. 

Chlorure  d'arsenic  •••••••• 

Chlorar«  à»  photpliQr*.  


A'.  Dromurtt  R»  Br«, 
à»  pottMiBBi. .  • . .  • 

^Fiufeiit.  


Bromure  de  MxliuiD. 
BroBWt  de  ploal».  


A".  Wwrf/R'P. 

lodare  depotituam  

lodnre  de  sodinm  

Pnnniodwt  de  merenre... 
lodute  d'agent.......... 

Pratoiodore  de  enim.. . 


Vr.  Indurés  Rl>. 
lodure  de  plomb  

lodure  de  mercnre. ...... 


B*.  Iliionmirin*. 
FtiOnue  de  calchun.  

Id. 


caAUlIA 

•pécifiqœ 
iMi|e«ne. 

VOttM 

ado|iléi. 

raooDiTf 
dcieludenrt 
•pécifiqnee 

■lOBiiqiics. 

0,17604 

399.26 
359,86 

0,1  i3n 
O1P7391 

■oyeuM. 

399.Sc 
17331- 

moyenne. 
.  .  1069^ 

169,76 
175,65 

0^191 

iM9»a 
Aio(l3 

16938 
16930 

1804$ 
I6MI 

0,045167 
0,04197 

2872,8 

107.43 

122,54 

119.36 

• 

^  4893 

• 

so53< 

cniQUiàa»  ucmm.  Air. 


• 

S0M9 

S0S35 

n            NUraU»  Az>0»+RO. 

moyenne. 

3or,72  1 

Il  Nitrate  de  bar j  te  

0,X5228 

i633)9 

248,83  1 

1        B.  aiaraiMa>0H-A'O. 

OlaMûfiB 

i5394 

II 


Digitized  by  Gopgle 


18 


THAITB  DE  PHYSIQUE. 


NOMS  DES  SUBSTANCES. 


Pj^fkOÊflu/Itt, 

Phoiftilu  àM  potait  

Pboipluit»     aonde.  . 


Phosphate  P^O^+aRO. 
PhMpbaie  de  p1e«ak  


Mètaphosphute  P'O*+R0. 
Métipliosplute  de  cbanx.. . . , 


Pht^lllt  d«ploflih,.«  

AnlBkte  de  potaeie  

Anéntotode  plomb  Ar*0«+3PbO. . 

E.  5ii//;i/tf^  SO'-J-R^O, 
Stilfatc  de  potasse.,,,.,,,,,,,,,. 
Sulfate  de  soade,  


Sttifiitt  de  béfxte.  

Sulfate  de  strontiane,  

Sulfate  de  plom^,,,,,,,,.. 
Sulfate  de  cbaoz..  .••.••*•• 
Salfirt*  dt  nufnéaie,  , . 

F.  ClnMMln'. 

ChroBBle  de  potasie,  

KdwQimte  dapottaee.  •••••• 

6,  AMterB*0>4>R>a 


Boni»  d«  aoade. 


Borates  B'O'+RO. 
Bonté  de  plomb. ,  

Borate  de  potaue  

Borate  de  loaie^  •.•••«..  • 


spécifiqoe 
movcnne 

rorns 

Btomiqncs 

PRODCITS 

fies  rlialours 
■sprcifiqucs 
par  les  poidi 
atoaiqiiet. 

• 

o,igtoa 
o^a833 

M79,t 
1674.1 

395^99 

oyoSaoS 

■M^fenne, 
.  368x^ 

• 

389,01 
3oa,i4 

0,1 

a48A 

<V0798a 

397,96 

oyi563K 
0^07980 

» 

56a34 

m 

409,37 

0,19010 
o,a3zi5 

892,1 

9o6,ai 

0,08723 
0,19656 

o^aaiSo 

#  • 

moyenne. 

1148,5 

857,5 
7^9.5 

ao6b8o 

164,01 
103,39 

168,49 

i68,3o 

0,18937 

moyeiiae, 
ia4i»7 

i66yi5 
aa9,83 

o,aij)75  . 
0|938a3 

.... 
laGa^). 

3ai,a7 

«a  AO 

3oOb88 

0,1140g 
o»ao478 
0^95709 

moyenne^ 
aa6B,5 
*  i<n&i9 

3c  1,07 
a58,6o 
a  19,51» 
aia^ 

'moyenne. 

ai6,o6 
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CHilLSUB. 


1 

1      NOMS  DES  8DB8TAlf  CBS; 

VOfM 
atoaiqMI 
•doptéi. 

VRODUrTS 

ud  cuaicurs  1 
Spécifique» 

par  lei  poids 

atomiques. 

«^«9046 

fSSOkS 

MM 

H.  Tungstaiet. 

0,09780 

m 

hSilicam, 

» 

7.  CMNMfts9  00*>fllso. 

o,a7a75 

i8s,«5 

%,orvonates  . 

mojenne. 

i8/t,35 

uirnonaïc  uc  cuAnXi  spAui  Qiftunuc. 

o,2o858 

63 1,0 

T3f,6i 

0,208  5o 
o,at585 

0,50<)8«) 

o,ai485 
0,1  io38 

0,19345 

03 1,0 

i3r,56 

63 1,0 
ojt,o 

x36,M 

I  J3t4' 

63i,o 

"3i,9 

x35,57 
x35,99 
133,58 
z38»i6 

moyenne. 

i34,4o 

0,08596 
0,31743 

143,55 

126,59 

(i)  La  dolomie  «t  le  etrlioatta  à»  plovb  étaient  iniport;  la  dolomic  routcnait 
(le*  filet!  d*  pyrilo;  le  carbonate  de  plomb  dégageait  encere  de  Veae  à  la  «akl- 
MtleB. 


Pour  fiuiiliter  Ir  dlflcnsskm  des  résultats,  ce  tableao  est  divisé  en 
dnq  sectfons.  La  première  contient  les  alliages  métalliqoes  divisés  en 
deux  séries^  A  et  B.  la  section  A  se  compose  des  alliages  dont  le  point 
de  Mon  est  Uen  au-dessus  de  1 10*  ;  pour  tous  ces  alliages,  le  produit 
de  la  ehalenr  spécifique  par  le  poids  atomicpie  moyen  reste  sensible* 
ment  constant.  Les  limites  varient  entre  40,76  et  42,05.  Ce 
sont  à  peu  près  celles  entre  lesqiitlks  se  trouvent  comprises  les  dia» 
leurs  spécifiques  des  métaux  simples  qui  entrent  dans  la  constitution 

a. 
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des  alliages  ;  on  peat  donc  dire  que,  dans  ce  cai,  la  dialaor  tpéeUkiae 
de  ces  deroien  est  exactement  la  moyenne  des  ehalears  spécifiqaes 
des  métaux  qui  les  oompoeent. 

La  sectionB  renferme  lesallinges  qui  fondent  ws  f  00**,  ou  a  quelques 
degrés  au-dessus,  et  dans  lesquels  la  loi  présente  de  grandes  diver- 
gences, que  M.  Rcgnault  attribue  à  deux  causes  :  l**  ces  alliaf^es  sont 
très-rapproelîés  de  leur  point  deftislon,  à  la  limite  supérieure  de  tem- 
pérature, à  partir  de  laquelle  on  prend  la  chaleur  spécifique;  par  suite, 
la  capacité  trouvée  est  u  son  maximum  ;  2"  ces  alliages  se  ramollis- 
sent ou  se  désagrègent  presque  complètement  en  approchant  de  cette 
température;  ils  renferment  donc  déjà  presque  toute  la  chaleur  la- 
tente qui  leur  est  nécessaire  pour  opérer  le  passage  de  Tétut  solide 
à  l'état  liquide.  On  remarque  en  effet  que  c'est  dans  les  alliages  qui 
deviennent  les  plus  mous  à  100°,  que  l'on  trouve  les  nombres  les 
plus  forts  pour  les  produits  des  chaleurs  spécifiques  par  les  poids  ato- 
miques moyens.  Par  la  même  raison,  dans  la  section  B,  on  trouve  des 
capacités  caloriliques  beaucoup  plus  grandes  que  celles  qui  satisfont  à 
la  loi  régissant  les  chaleurs  spécifiques  des  alliages  de  la  première  sec- 
tion; il  est  probable  que  les  divergences  seraient  moins  grandes  si 
1*00  détenninait  leur  dudear  spécifique  entre  o**  et  60^  Passons  aux 
oxydes. 

Dans  la  section  A  se  trouvent  les  oxydes  à  on  seul  atome  d'oxygène, 
les  oxydes  de  plomb,  de  cuivre,  de  mercure,  de  manganèse»  de  cuivra, 
de  nickel,  dont  les  chaleurs  spécifiques  sont  en  raison  inverse  de  leur 
poids  atomique,  puisque  les  prodoits  de  la  chaleur- spécifique  par  le 
poidi  atomique  sont  sensiblement  égaux,  n  est  à  remarquer  que  les 
oxydes  de  magnésium  et  de  zinc,  qui  sont  Isomorphes,  ont  pour  leur 
chaleur  atomique  des  nombres  à  peu  près  égaux  cntjre  eux,  mais 
très-dlfléfento  de  ceux  trouvés  avee  les  premiers  oxydes  de  même 
formule,  puisque  les  produits  sont  6S  et  7S* 

La  section  B  renferme  les  oxydes  de  la  formule  n'iP,  parmi  les- 
quels Il  en  est  dont  la  chaleur  atomique  est  beaueoup  plus  fidble  ; 
e*est  Talumine  à  l'état  de  eorindon  et  de  saphir.  Quant  aux  autres, 
leur  chaleur  spécifique  varie  dans  le  rapport  de  8  à  9.  Cette  différeuce 
est  du  même  ordre  que  celle  trouvée  pour  les  corps  simples.  Si  Ton 
excepte  Talumine,  la  loi  pour  les  oxydes  R  0  s'applique  aux  oxydes 
R'  O'.  On  trouve  encore  dans  cette  section,  comme  dans  la  précé- 
dente, deux  oxydes  isomorphes,  les  acides  stanni(iue  et  lilanique  dont 
les  chaleurs  spécifiques  sont  parfaitement  égales. 

La  section  D  renferme  les  oxydes  que  Ton  suppose  contenir  3  atomea 
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d'oxygène,  et  parmi  lesqueto  U  y  co  a  deux  qui  paraiM«Dt  isomor- 
phes, et  qui  ont  même  dialeiir  ipéeiliqiie,  les  acides  tDQKStiqae  et 

molybdique. 

On  voit  donc  que  les  oxydes  métalliques  de  même  formule  ne 
possèdent  pas  rigoureusement  des  chaleui*s  spécifiques  en  raison  in- 
verse du  poids  atomique.  Mais  cette  loi  s'applique  dans  les  limites  où 
elle  se  \érifie  pour  les  corps  simples.  La  ma^Miésie  et  l'oxyde  de  zinc, 
d'une  part,  l'alumine  à  I  ttat  do  corindon,  de  l'autre,  font  exception; 
pour  l'expliquer,  il  faut  partir  de  ce  princijM»,  que  la  chaleur  spécifique 
d'un  corps  varie  avec  sou  état  d'agrégation  et  diminue  à  mesure 
que  l'agrégation  augmente,  comme  le  colcotar,  le  cai'bone  et  le  soufre 
eu  sont  des  exemples. 

Pour  les  sulfures  dont  la  formule  est  RS,  la  chaleur  spécifique  va- 
rie de  73  à  78,  en  exceptant  cependant  le  sulAire  de  cobalt  qui  a 
donné  71,4,  valeur  trop  faible.  La  loi  à  laquelle  est  soumise  la  cha- 
leur spécifique  des  sulfures  est  la  même  que  celle  qui  régit  les  oxy- 
des. Quant  aux  sulfures  R*S^  d'antimoine  et  de  bismutb,  les  produits 
des  capacités  calorifiques  par  les  poids  atomiques  sont  égaux  à  i86 
et  196,  quantités  qui  diffèrent  d'un  dix-huitième.  Les  sulfures  E  S' 
donnent  des  chaleurs  atomiques  égales  à  un  dixième  près. 

Bane  la  sestien  B  se  ti  oirn  les  sulfures  de  cuivre  et  d'argent  qui 
sont  isomorphes.  Aussi,  leur  chaleur  spécifique  est^lle  sensiblement 
la  mémo.  La  quatrième  section  nous  montre  que  la  loi  énoncée  s'ap- 
plique aux  chlorures,  bromnrai  et  iodures  de  même  formule,  toiyoors 
dans  les  mêmes  limites  d'approximation. 

La  cinquième  section  comprend  les  nitrates,  saUhtes,  borates,  car- 
bonates; la  loi  de  la  chaleur  spécifique  de  ces  sols  est  la  même  que 
pour  les  oxydes,  bromures,  sulAires,  etc.  ;  c'est-à-dlro  que  dans  tous 
les  seb  formés  d'oxydes  métalliques  et  d'oxacides,  renfermant  le 
même  élément  négatif  et  de  constitution  atomique  semblable,  '  les 
chaleurs  spécifiques  sont  en  raison  inverse  des  poids  atomiques  ;  le 
carbonate  de  chaux  fait  seul  exception.  En  effet,  le  spath  d'Islande 
et  Tarragonite  ont  sensiblement  les  mêmes  chaleurs  spécifiques;  mais 
il  n'en  est  pas  de  même  des  autres  variétt's  de  chaux  carbonatée. 
Le  spath  d'Islande  a  pour  chaleur  spécifique  0,20858,  l'arrago- 
nile  0,20858,  la  craie  0,21485,  nombre  plus  fort  que  les  précédents, 
liu  marbre  saccharoique  blanc  a  donné  0,21686  j  le  mode  d'agréga- 
tion est  ici  la  cause  des  différences  observées. 

En  comparant  les  chlorures  avec  les  bromures,  les  iodures, 
les  nitrates  avec  les  chlorate»  de  même  composition  chimique,  on 
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trouve  71,9  pour  la  chaleur  spécifique  atomique  des  oxydes  RO; 
74,5  pour  celle  des  sulfures  R  S  :  la  différence  entre  ces  deux  nom- 
bres est  peu  considérable.  Les  oxydes  R^  0^  ont  donné  169,7,  et  les 
sulfures  de  même  formule  191.  La  différence  est  plus  forte,  mais 
elle  ne  s'élève  pas  au-dessus  du  neuvième  ;  elle  est  moins  grande 
quand  on  ne  considère  que  les  oxydes  dont  od  a  les  sulfures  corres- 


pondants; ainsi,  l'on  a  pour 

L'oxyde  d'antimoine  •   171,4 

do  bismuth  •   179,9 

Le  ^llUore  d'antimoine   186,2 

de  bismuth   195,9 


Le  produit  du  poids  atomique  de  chaque  sulfure  par  la  capacité 
«■kiriAqpe  correspondante  est  toujours  plus  grand  que  celui  fourni 
par  les  oiydas  correspondanls;  tandis  qu'avec  les  ohlomrct,  bro- 
miires  et  iodores,  la  différence  est  pea  de  choie;  on  «t  donc  condnlt 
par  là  à  In  loi  Nivtnte  :  Dans  les  corps  composéi,  de  même 
compoBitkNi  atomiqiM  et  de  eonstitntlon  cfaimlqoe  semUaUe,  les 
chalcun  apéettqnes  sont  en  raison  inverse  du  poids  afwnIqnB.  Mais 
cette  loi  M  se  vérifie  pas  encore  d'une  manière  absolui^  et  cela 
parce  que  la  capacité  calorifique  d'un  corps  se  compose  de  la  cha- 
leur spéefflqne  proprement  dite  et  de  la  chaleur  qu'il  absorbe  à 
rétat  és  ehalMT  ktaite  quand  il  angmente  de  voinme  ;  qnoi- 
qne  le  résultat  dmmé  par  Teipérience  sdt  eamilaM,  «aamw  la 
première  est  pins  eomidérable  que  l'antre ,  celle-ci  n'empêche  pas 
d'apercevoir  la  loi  générale.  Nons  avons  encore  une  antre  observa- 
tioD  à  faire.  Les  capacités  ayant  été  déterminées  entre  les  mêmes 
limites  de  température,  limites  qui  occupent  des  positions  très-diverses 
sur  l'échelle  thermométrique  propre  de  chaque  substance ,  ces  capa- 
cités, disons-nous,  ne  sont  donc  pas  rigoureusement  comparables 
entre  elles;  si  l'on  eût  voulu  établir  la  comparaison,  il  aurait  fallu  les 
prendre  aux  températures  auxquelles  ces  corps  présentent  la  plus 
grande  analogie  dans  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques  ;  il  est 
probable  que,  dans  ce  cas,  les  difft renées  auraient  été  assez  faibles 
pour  que  la  loi  de  Dulong  et  Petit  se  vérifiât. 

En  terminant,  nous  donnerons  les  résultats  obtenus  par  M.  Re- 
^nault  sur  le  même  corps ,  le  carbone  pris  dans  différents  états,  afin 
de  bien  montrer  comment  la  cbateur  spécifique  d'nn  corps  varie  avee 
son  état  d'agrégation* 

Noir  animal   0,26085 

Charbon  de  bois..  . .  0,S4lM 
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CokadAGanialioiL..   ù^ow 

Coke  de  la  houille   0,90171 

Caiarten de ranthradte da  pays  deaattei...*  OyOoooi 

Charbon  de  ranthnette  de  PUladdfUe» . . .  •  o^oioo 

Graphite  naturel   0,20187 

Graphite  des  hauts  fourneaux   0,1970a 

Graphite  des  coruues  du  gaz   0,203GO 

Diamant   0,14087 


Le  non-  animal  et  le  charbon  de  bois  possèdent ,  comme  on  le  voit, 
la  plus  forte  chaleur  spécifique,  et  le  diamant  la  chaleur  spécifique 
la  plus  faible.  Le  carbone  ne  satisfait  donc  pas  à  la  loi  générale  qui  lie 
les  chaleurs  spécifiques  aux  poids  atomiques. 

Jusqu'ici  on  n'a  encore  déterminé  la  chaleur  spécifique  que  d'un 
petit  nombre  de  aobstauces  organiques;  cepeudant  c'est  là  un  des 
peints  de  départ  pour  savoir  de  quelle  manière  la  chaleur  se  produit 
dons  les  phénomènes  de  la  vie.  Ou  trouvera  dans  le  (ableau  ci<joint 
les  déterminations  relatives  à  qwkpics  substances  qui  se  tremat 
daii  les  eorpe  organisés,  on  ^  pvoTlennent  de  leur  déeonpesitiea.  . 


KOMS  DKS  SUBSTANCES. 

CAPACITÉS. 

Ihiclict  de  tévébmihbe  (0,87).. . , 

0,089 
0,2  5o 
0,309 
0,47a 
o^Sao 
oJSiÈm 

Arograda. 

1(1 

Parois  et  Lap. 

Id. 
Id. 
Haytr. 

De  ia  chaUwr  spécifique  des  goM. 

Les  gaz  éprouvant  dons  leur  volume  de  grands  changements  par  de 
faibles  variations  de  température,  les  physiciens  ont  dû  étudier  leurs 
capacités  calorifuiucs  sous  deux  points  de  vue  différents  :  1**  en  con- 
sidérant la  pression  constante  et  laissant  aux  gaz  la  faculté  de  se  di- 
later; 2°  en  maintenant  le  volume  constant,  la  fiiroe  élasti^  dn  gaz 
croissant  avec  la  chaleur. 

jLes  recherches  sur  la  détermination  des  eepoeilés  calorifiques  des 
gaz  présentent  des  difSenltés ,  et  exigent  par  conséquent  de  gmdes 
précantionsy  ear  eis  etfooltéi  étanl  tiMiilbkl»  Ist 
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dans  les  e\périen(*es>  foossent  oonaidérablemeot  les  couséquences 
qu^on  en  déduit. 

Parmi  les  physiciens  qui  se  sont  occupés  de  cette  question ,  Laro- 
che et  Bérard  sont  les  premiers  qui  aient  expérimenté  avec  assez  de 
soin  pour  que  lean  résultats  inspirassent  de  la  confiance.  Leur  mé- 
moire a  été  coaronné  à  l'Académie  des  sciences,  en  1813,  et  se 
trovre  dans  les  Annales  de  chimie^  tome  86, 1'*  série.  Ils  ont  opéré 
par  la  méthode  du  refroidiMement,  de  la  manière  suivante  : 

Un  vase  rempli  d'can ,  renfermant  nn  serpentin ,  reoevatt  sooeea- 
sivement  diflérents  gai  à  la  même  températore,  sons  la  même  pres- 
sion et  arrinoit  avec  la  même  vitesse.  L*ean  qnl  se  trouvait  à  nae 
température  plus  basse  que  le  gaz  s'échaufAdt  Jusqu'à  ee  que  la  perte 
qu'elle  éprouvait  par  le  rayonnement  dans  Pair  compensât  la  cha- 
leur qu'elle  recevait  du  gaz.  Far  suite  de  ces  échanges  sncoessifr,  Il 
y  avait  un  Instant  ok  la  température  était  statiminalre.  En  ce  mo> 
ment  rezeès  de  la  température  du  liquide  sur  cdle  de  l'air  était  pro- 
portionnel à  la  capacité  caloriilque  du  gaz ,  en  admettant ,  toutefois, 
que  la  température  du  gas  et  celle  de  l'air  ne  diflérasaent  que  de^ 
quelques  degrés.  En  effet,  soient  e^  les  capacités  caloriflqBes  de 
deux  gaz;  v,  v',  leurs  volumes  s'écoulant  pendant  l'unité  de  temps  ; 
T  et  T  les  températures  initiales  ;  0  et  6'  les  températures  station- 
naires,  f  et  f  les  températures  de  Tair  :  on  conçoit  que  les  quantités 
de  chaleur  perdues  dans  le  même  temps ,  lors  des  températures  sta- 
tionnaires,  seront  proportionnelles,  d'après  la  loi  de  Newton,  aux  dif- 
férences (ô — t),  (6'—^),  c'est-à-dire  qu'on  aura 

vc  (T  — oj""  0— |.V 

Or,  si  l'on  suppose  la  tonpérature  initiale  égale,  on  aura  T  s  T, 
d'oà 

y' c'(T—o')  _(f^r 

.©c(T  — •) 
équation  de  laquelle  on  tire  le  nq^port 

Cette  méthode  ne  peut  aervirqtfè  délermfaier  la  capadlé  cahirh 
flque  d'un  gaz  en  fiDnctIon  de  celle  d'un  antre;  mais  comme  il  est 
néeeanlre  de  la  rapporter  à  celle  de  Teaii  on  d'un  autre  corps,  La- 
roche et  Bérard  ont  employé  deux  méthodes  pour  mesurer  conspara- 
tlveuMUt  la  chaleur  spédflque  de  rean  et  d*mk  gu. 
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La  1  consiste  à  fidn  passer  im  eoarant  d'eaa  ehaode  dans  le  ser« 
peatin ,  de maaière  à  produire ,  h  peu  près,  les  mêmes  efliets qa^m 
gaz  ;  la  21* ,  à  délermiaer  par  le  caleal  la  quantité  de  chaleur  perdue 
par  le  ealorimètie:  quand  la  température  est  stetiomiaira,  le  ealcui 
est  très^imple. 

Soient  MJa  masse  de  l*eau  et  celle  du  calorimètre  transfimnéa  en 

eau,  V  la  vitesse  du  refroidij>âemeut  ;  la  quantité  de  chaleur  perdue 

sera  représentée  par  MV. 

Or,  comme  les  excès  de  température  sout  peu  considérables)  on  peut 
admettre  la  loi  de  Newton  \  dès  lors  ou  a 

Y  =r  m  A ,  m  =:  j  log.  l^p .  g , 

d'onV  =  A|log.hyp.^. 

A  est  l'excès  de  la  température  stationnaire  sur  celle  du  milieu  am- 
biant, B  la  différence  entre  la  température  du  calorimètre  qui  s'est 
refroidi  pendant  uu  temps    et  celle  du  milieu  ambiant 

I  A 

Le  calorimètre  perd  par  mtarato  —  MA  -  log.  hyp.  — .  S'il  passe 

un  volume  N  de  gaz  permanent,  et  que  T  et  T  soient  les  températu- 
res d'entrée  et  deaortie  dagea ,  on  aura 

Nif(T-T)=:MAl|og.hyp.^; 

de  cette  expression  ,  on  pourra  avoir  la  valeur  de  c. 

Ces  deux  physiciens  ont  pris ,  pour  la  température  du  gaz  à  son  en* 
trée  dans  le  calorimètre ,  la  moyenne  entre  la  température  de  la  va- 
peur et  eelle  indiquée  par  un  thermomètre  placé  dans  le  courant  de 
gaz.  Les  résultats  ont  été  rapportés  à  la  pression  de  0™,76 ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs.  La  différence  entre  la  température  station- 
naire du  ealorimètre  et  celle  de  l'air  ambiant,  moins  ^ 
reffetdn  tuyau  serrant  à  échauffer  le  gai,  étant  pour 


Uair   de  la^7S4 

L'hydrogène   14,214 

L'adde  carbonique   19,800 

L'oxygène  «   16,86S 

L'oxyde  d'azote   31,246 

L'hydrogène  bicarl>oné   34,435 

L'oxyde  de  carbone   16,270 


ou  a  obtenu  ,  pour  la  capacité  calorifique  de  ces  gaz  ,  à  volume  et 
À  poids  égaux ,  les  résultats  consignés  dans  te  tableau  suivant 
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Capacité  calorifique  de  différents  gaz  sous  une  même  pression. 
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NOMS  DES  GAZ. 


U  Gà  MCITi  CAtORIFIQOB  Bl  i/a» 
ATHOCPsiaiQIII 

iTAirr  num  roua  xmaà 


cALoairi<2t7K  de  i.'&a.o 


I.A  CAPAGITi 


égaux. 


pova  VKiri. 


Air  atmospbériçpie. 

Hydrogène..  

Acîdo  caflNMd<]n0< , 
Oxygiae..  


1,0000 
0^9033 
t,aSa3 
0^9765 


1,0000 
T9,S4oi 
o,8»8o 

0,8848 

i,o3i8 
0,8878 
i,5;G3 
i,o8o5 


0,2936 
0,9910 

0^9361 

0,3754 
0,^369 
0,4207 
o,aS84 
o,«47o 


Azote. 

OxYilc  (Varote  

Gaz  oleliaut..  

Oxyde  de  cirbooe., 
Vapeer  d?era  


1,0000 
i,35o3 
i,553o 
i,o34o 


En  opérant  par  une  autre  méthode  plusdineteqne  la  précédente, 

les  résultats  obtenus  présentent  peu  de  différence  avec  les  pre- 
miers. 

A  l'inspection  de  ce  tableau  ,  on  reconnait  que  la  loi  de  Dulong  et 
Petit,  relative  à  la  chaleur  spécifique  des  corps  solides  simples  ,  s'ap- 
plique également  aux  gaz  simples  ,  c'est-à-dire ,  que  les  atomes  de  ces 
derniers,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  ,  ont  la  nu'inc  capacité  calo- 
rifique; car  il  est  facile  de  voir  que  les  capacités  cal()rifi((ues  des  gaz 
simples,  à  pression  constante  et  à  volumes  égaux ,  sont  les  mêmes, 
comme  l'hydro^cnc,  l'oxygène  et  l'azote  en  sont  une  preuve.  Dès 
lors,  en  admettant  que  tous  les  gaz,  dans  les  mêmes  conditions  de 
température  et  de  pression,  contiennent,  sous  le  même  volume, 
le  même  nombre  d'atomes ,  on  en  déduit  la  loi  mentionnée. 

Passons  maintenant  à  la  capacité  calorifique  des  gaz  sons  un  vo- 
lame  constant  ;  question  qui  a  déjà  occupé  plusieurs  physiciens,  et  par- 
tleuiièremeut  Dulong,  de  La  Rive  et  Marcel;  ces  derniers  ont  employé 
la  métliode  dn  refiroidissement,  qnl,  dans  le eas  actuel,  n*est  pas  AFabrl 
de  toute  objection.  En  effet ,  la  chaleur  absorbée  ou  abandonnée  par 
un  même  volume  de  gaz ,  renfermé  dans  la  même  enveloppe ,  sous  la 
même  pression ,  pendant  un  certain  temps ,  n'étant  qu'une  très-petite 
fraction  de  celle  perdue  ou  absorbée  par  le  vase,  il  doit  en  résulter  des 
moQYements  dans  la  masse  dn  gaz,  de  nntérieur  aux  parois,  on  des 
paroteà  rintérieur  ,lesquds  delTent  apporter  une  perturbatiOB  dans 


»7 

ks  véiiiltftts*  C'est  en  ndfMi  de  eetle  dMHcrilé  A  lM|iieIle  il  eit  Miii 

difficile  de  parer ,  que  Ton  regarde  la  question  de  la  détermination 
directe  de  la  capacité  calorifique  à  volume  constant ,  comme  bien  dif- 
ficile a  rcsoudre  ;  mais  on  peut  y  arriver  indirectement  par  le  calcul, 
lorsque  les  capacités  a  pression  constante  sont  connues,  ainsi  que  le 
rapport  des  capacités  calorifiques  à  pression  et  à  volume  constants. 
Une  méthode  a  été  employée  à  cet  effet  par  M.  Dulona  {4nn.t/e 
chimie  et  de  physique,  T  série,  t.  4 1^;  elle  repose  sur  la  vitesse  du  son 
dans  les  gaz.  Nous  allons  essayer  d'en  donner  une  idée.  On  a  été  con- 
duit, par  le  calcul,  à  admettre  que  la  vitesse  du  son  dans  l'air  est  égale 
à  la  vitesse  théorique  multipliée  par  la  racine  carrée  du  rapport  de  la 
capacité  de  l'air  a  pression  constante  ,  à  la  capacité  a  volume  cons- 
tant, et  qu'il  en  était  de  même  pour  les  autres  gaz.  Il  résulte  de  là, 
que  pour  déterminer  ie  rapport  des  deux  capacités  d'un  gaz ,  il  faut 
ebefcber  la  vitesse  du  son  dans  ce  gai.  Pour  ceta»  il  suffit  de  faire  ré* 
tmmar,  dans  le méM tuyau ,  différents  gaa ,  ajnuit  la  même  vUeeie 
atsous  la  même  pression»  et  déterminer,  avec  maigrjrène,  lessoas 
produits  ;  les  sons  étant  oqbbus,  o&  en  déduit  lea  vlleties.  Si  l'on  re- 
présente par  a  la  vitsssa  du  son  dans  us  gas,  par  A  le  «apport  des  capa- 
eibés calorifiques  à  prariou  et  à  Tolumes  eonstanis,  par  g  le  double  de 
f  aspaoe  paraouim  par  un  eorpa  daus  la  pranière  seeoiide  de  sa  chute, 
par  A  la  hauteur  de  lacuienne  de  mereure  qui  fait  équilibre  à  la 
pression  du  gaz»  A  la  densité  du  mercure,  D  «lie  du  gas»  i  sa  tsift- 
pératuve,et  «  le  ooelicie&tdedilatalioïkdn  gu  otti|7,  valaor  trouvée 
par  M.  Ciay'Iinisaïf ,  on  a  la  ibnula  de  Laplaca. 

Lea  vttesMo  réelles  et  ttéoriques,  pour  l'air  atmosphérique ,  sont 
dowées  par  les  formules.: 

ll=838K(l+'*0,00375) et  0=579,8311/^1       0,00876.  V/  ^  ; 

c 

r 

d'où  ion  tire-,  =1,42. 

»  € 

B 

Four  un  gaz  quelconque ,  on  a  en  faisant    =  ^ 

^  d  ^  c''       ^""^^(1+^  0,00376)' 

Voici  les  lésuttati  obtenus  sur  dlfMieatsgas  par  eette  méthode. 
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TRAITÉ  DE  PHYSIQUE. 


NOM&  DMA  GAZ. 


VITESSE 
dn  son  à  o" , 

d'après 
la  formule  de 
Newton. 


VITESSE 
réelle  du  Ma 
A  o*. 


RAPPORT 
de*  capMitét 

rnlorifiques 
du  gax  à  pres> 
sioo  coasUate 

•t  à  «olame 
ooDsttnt. 


CHALEUR 
qpédfiqae 


tant  , 
celle  du  l'air 
ctaut  prise 
povr  nnifé. 


Air  atnxMpbériqBe. 
Gaz  r»xygèB«.,  .,  . 

'H\<lroL;èue  

Acide  carbonique. 
jOxyde  d«  carboM. 

•s  «téAiBl. ..... 


KiSBBSB 


a66,oo 


333/M» 

317,17 
1 269,50 
a6i,6o 
337,40 

3i4»oo 


i,4i5 
1,407 
1,338 

1,343 


I|000 

1,000 
t,ooo 

M«4 


Les  rèraltats  eonslgnéi  dans  ee  tableau  nous  montrent  qve  lea 
capaeitéa  ealorMqiMa  des  gaa  simples,  à  Toiumes  constants,  sont 
égales,  de  même  que eeUas  des  gaz  simples  à  pression  constante.  On 
IK'iit  remarquer  encore,  comme  il  est  facile  de  le  concevoir,  que  les 
nombres  consignés  dans  la  quatrième  colonne  sont  plus  grands  que 
runite;  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  produire  une  même 
élévation  de  température  avec  dilatation  est  plus  grande  en  eûet  que 
celle  qu'il  faut  employer  pour  arriver  à  la  même  température  quand 
ic  volume  ne  chani;e  pas. 

Des  expt'rieiuH  s  ont  été  faites  aussi  par  M.  Avogrado  sur  la  capa- 
eit»!  calorifique  des  gaz  composés,  dans  le  but  de  savoir  jusqu'à  quel 
point  elle  était  soumise  à  des  lois  semblables  à  celles  qui  régis- 
sent les  capacités  calorifiques  des  gaz  simples;  ce  physicien  a  cru 
devoir  tirer  de  ses  expériences  la  loi  dont  voici  l'énoncé  : 

«La chaleur  spécifique  des  gaz  composés,  à  volume  égal ,  est  ex- 
primée par  la  racine  carrée  du  nombre  entier  ou  fractionnaire  de  vo- 
lumes des  gaz  simples  qui  entrent  dans  la  formation  d'un  volome  de 
gaz  composé ,  en  prenant  pour  unité  des  chaleurs  spécifiques  celle 
d'un  volume  d'un  des  gaz  simples.*  Cette  loi  peut  être  énoncée  d'une 
autre  manière^  en  admettant  la  correspondance  entre  les  volumes  des 
corps  gazeux ,  sous  une  même  température  et  une  même  pression  : 
«la  chaleur  spécifique  d'un  atome  gaienx  composé  est  exprimée  par 
la  racine  carrée  du  nombre  entier  ou  firaetionnaire  des  atomes  gaaeux 
simples  qui  concourent  à  la  fimnatlon.  » 

Les  développements  dans  lesquels  nous  sommes  entré,  rdative- 
menfc  à  U  dialeur  spéeifiqw  des  eorpi;,  sont  bien  évidemment  dn  les- 
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sort  de  la  pliysiqup  péncrale;  mais  comme  les  résultats  obtenus  inté- 
ressent également  la  chimie ,  nous  avons  dû  les  rapporter  tous  comme 
preuve  de  l'importance  de  l'étude  des  chaleurs  spécifiques  dans  les 
phénomènes  moléculaires.  Nous  citerons  à  l'appui  les  faits  suivants  : 
les  décompositions  électro-chimiques  s'opèrent  en  proportion  dé- 
finie, c'est-a-dire  que  la  raèinc  (juantite  d'électricité  décompose  ou 
plutôt  met  en  liberté  des  quantités  atomiques  égales  de  diverses 
substances ,  de  sorte  que  si  Ton  soumet  à  l'action  d'un  courant  des 
sels  de  plomb,  de  cuivre,  d'étain,  ce  même  courant  mettra  en  liberté 
des  quantités  atomiques  égales  de  plomb,  de  cuivre,  etc.;  de  là 
résulte  cette  vérité,  que  les  atomes  soDt  asMeiés  &  des  quantités  égales 
d*éleetricité;or9  comme  mi  recomiaftqae  les  capaettés  ealoriûqiies 
des  atomes  paraissent  être  égales  quand  on.  prend  les  oorps  aux- 
mémcs  points  de  leur  édielle  thermométrUpiey  e^est-à-dire  aux  points 
où  leon  propriétés  phjrsiqnesoDt  de  grandes  analogies,  il  en  lésulte 
que  la  eapadtéjsaloriflque  des  particules  élémentaires  des  oorps  soit 
la  même  loi  que  leur  capadté  électrique.  Ce  rapproehement  doit  être 
pris  en  considération  en  raison  des  rapports  nombreux  existant  entre 
la  chaleur  et  l'électricité,  rapports  qni  lendeni  à  fldra  dépendra  l'une 
et  l'autra  d*nn  seul  el  même  principe. 

Mais  si  l'étude  de  la  chalettr  spécifique  des  corps  doit  Uân  partie 
de  la  chimie,  elle  n'intéresse  pas  moins  la  partie  des  sdenoes  natu- 
relles  qui  s'occupe  de  la  production  de  la  chalettr  dans  les  phéno- 
mènes de  la  Tie ,  prodnetion  dépendante  de  la  capacité  calorifique 
des  corps  qui  ooneourentàee  phénomène.  Ifalheoreosement  cette  ques- 
tion a  encore  peu  attiré  l'attention  des  physiologistes  ;  nous  en  ferous 
sentir  l'importance  en  traitant  de  la  chaleur  dans  les  corps  orgauij>cs. 

De  la  mewre  des  températures. 

On  est  souvent  dans  la  nécessité  d'évaluer  dans  les  corps  les  quan- 
tités de  chaleur  perdues  ou  gagnées  dans  le  cours  d'une  expérience  ou 
d'une  observation ,  attendu  que  les  propriétés  physiques  de  ces  corps 
éprouvent  alors  des  changements  tels  qu'il  n'est  pas  possible  de  recon* 
naître  les  lois  auxquelles  les  phénomènes  sont  soumis.  Cette  détermina- 
tion constitue  la  mesure  des  températures,  dont  on  fait  une  étude  spé- 
ciale en  physique.  Les  instrumentsemployés  à  cet  effetsont  les  thermo- 
mètres, les  pyromètres  et  les  thermoscopes,  dont  on  trouve  la  descrip- 
tion et  l'emploi  dans  tous  les  traités  élémentaires.  Il  serait  donc  Inu- 
tile d'entrer  dans  aucun  détail  à  cet  égard  ;  cependant  nous  rappelie- 
nms  les  principes  généraux  sur  lesquels  repose  leur  constnwtiQDi 
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parce  qu'on  doit  les  invoquer  pour  la  confection  de  quelques  appa- 

leUs  dont  on  a  besoin  dans  la  physique  appliquée,  et  nous  décrirons 

«mite  rapidement  le  thermomètre  à  air  qui  nous  servira  à  les 

graduer. 

On  est  dans  Tusage  de  mesurer  la  température  d\m  corps  an 
moyen  de  la  dilatation  d'un  antre  corps  qni  Jouit  de  cette  propriété, 
que  pour  des  qvantitéa  égales  de  chaleur ,  acqnises  ou  perdues , 
fl  se  dilate  oo  seooiitraele  de  la  mèoiie  fraction  de  Tolmne  entre 
eertataies  ttmlles  de  leiiipér«lBre«  On  prend  eidiiialremeiit  pour 
terme  de  eemparaison  on  degré  de  chalear  mie  fraction  déterminée 
de  raoeratasemenl  qoe  prend  le  Tohime  do  corps  en  passant  de  la 
température  de  la  glace  Ikmdante  qui  est  constante,  à  celle  de  réballl* 
tkm  de  Tean,  qui  est  également  fnmiable  à  la  même  pression  atmo* 
sphérique.Gette  fraction  Tarie  d^m  corps  à  on  antre ,  puisque  les  corps 
ne  se  dilatent  pas  tons  de  la  même  quantité ,  entre  les  mêmes  Umltes. 

On  peut  prendre  ponr  corps  thermométriqne  nn  solide,  nn  liquide 
ou  un  gaz  ;  le  choix  dépend  de  la  nature  des  expériences  et  du  degré 
d'exactitude  que  l'on  veut  obtenir  dans  les  résultats.  Dûs  que  l'on 
eut  avancé  que  les  gaz  se  dilataient  de  la  même  manière,  dniis  les 
mêmes  circonstances,  et  que  la  capacité  calorifique  des  gaz  simples 
à  volume  et  à  pression  constante  était  la  mt^me,  on  dut  penser, 
et  l'expérience  est  venue  depuis  confirmercette  conjecture,  qu'il  valait 
mieux  se  servir  de  ces  corps  que  de  tous  autres  pour  mesurer  les  tem- 
pératures au  moyen  de  la  dilatation.  Effectivement,  en  se  servant 
du  thermomètre  à  gaz ,  les  lois  des  phénomènes  de  la  chaleur  se  pré-^ 
sentent  d'une  manière  plus  simple  qu'en  faisant  usage  des  tliermo- 
roètres  métalliques.  Ainsi ,  Ton  est  parti  de  ce  principe  (juc  depuis 
les  températures  les  plus  basses  jusqu'aux  plus  élevées,  des  change- 
ments de  volumes  égaux  correspondent  à  des  quantités  égales  de 
chaleur  communiquée  ou  «ilevée. 

Après  les  gas  viennent  les  métaux  SOUS  le  rapport  de  la  régula- 
rité de  la  roaréhe  de  leur  dUatation,  en  y  comprenant  lemercnre. 
Mais  un  gaz  on  le  mercure,  lorsqu'on  vent  déterminer  sa  dilata- 
tion, doit  être  renfBrraé  dans  un  vase  quelconque  qui  participe  aux 
mêmes  effets  de  dilatatien  et  de  contraction.  Si  ce  vase  se  dilate 
de  la  même  quantité  que  le  gas  ou  le  liquide,  le  volume  appar- 
ient de  chacun  d'eux  ne  parait  pas  changé  ;  tandis  qu'il  est  plus 
gnoid  que  le  imlume  réd  si  la  dilatation  du  vase  est  plus  petite.  On 
admet  que  la  dilatation  apparente  est  ^ateà  la  dilatation  absotae, 
dlBiiiiiiée  de  la  dilatation  du  vase;  de  sorte  que  oelM  étant  connue • 


on  a  la  Uilatalioa  absolue  en  ajoutaDt  à  la  dilatation  apparente  celle  da 

vase. 

De  mùme ,  on  peut  trouver  la  dilatation  du  vase ,  qui  est  ordinai- 
rement de  verre,  en  déterminant  par  des  moyens  particuliers  la 
dilatation  absolue  du  gaz  ou  du  liquide.  Pour  y  arriver,  Dulong  et 
Petit  ont  opéré  avee  du  mercure,  au  moyen  d'un  appareil  très-sim- 
ple dont  on  peut  voir  la  description  dans  leurs  Mémoires  (  ou  Uea 
dans  le  Traité  de  physique  de  M.  Pooillet,  8*  édit,  tom.  1**^,  pagf 
196).  U  résulte  d'expériences  faites  avee  les  plas  grands  soins  qne  dt 
aéfo  à  100*  la  dilatatioii  absoloe  do  nemre  poar  chaque  degré  est 
do  '^igfs  de  son  yolome  à  léro,  ^'an-desioa  de  loo** ,  eette  fraelion 
daTolnma,à'laquelkon  a  domé  le  nom  de eoelfieienl  de  dilatation, 
augmente  quand  on  ooaspare  ta  marche  du  thermomètre  à  mereure 
à  oèDe  du  thermomètre  à  air.  Le  thermomètre  à  alTi  en  raison  de  la 
régularité  de  sa  mardie,  fui  n'a  pu  être  Térlflée  eependant  pour  des 
tampératures  trèa-baisea  et  très-élerées»  doit  être  eoneldéré  comme 
le  thermomètre  étalon,  non-eeulement  pour  les  appareils  thermomé- 
triques ordinaires,  mais  encore  pour  ceux  dont  on  fidt  usage  spéciale- 
ment dans  la  physique  appliquée,  et  dont  il  sera  parlé  ultérieurement. 
C'est  pour  ce  motif  que  nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  sur 
la  construction  et  l'emploi  du  thermomètre  à  air. 

Cet  instrument  (fii;.  i ,  pl.  VU)  se  compose  d'un  tube  capillaire,  court, 
ouvert  par  un  de  ses  bouts  et  terminé  en  hoiilo  de  l'autre.  Après  avoir 
•  fait  dessécher  parfaitement  rintéricur,  on  y  introduit  une  bulle  de  mer- 
cure. Vient-on  à  chauffer  la  boule,  même  très-faiblement,  l'air  quelle 
renferme  sedilate,  et  la  bulle  de  mercure  est  chassée;  et  si  l'on  connaît, 
d'une  part,  le  rapport  entre  la  capacité  de  la  boule  et  celle  du  tube,  et 
de  l'autre,  celle  de  la  bulle,  le  chemin  parcouru  par  celle-ci,  on  peut 
déterminer  la  quantité  dont  l  air  s'est  dilaté.  Kn  admettant  que  les 
dilatations  soient  proportionnelles  aux  quantités  de  chaleur  trans- 
mises, on  peut  évaluer  facilement  la  température  de  la  source  de  cha- 
leur. Le  tube  doit  être,  à  cet  effet,  gradué  en  parties  égales  de  capa- 
cité, relatifement  à  celles  du  réservoir*  On  a  reconnu  que  toutes  les 
fois  que  la  eapacité  de  la  houle  est  plus  que  trois  fois  celle  du  tube, 
la  bulle  de  mercure  sort  à  loo*',  et  rentre  au  contraire  dans  la  boule 
quand  la  température  est  à  zéro.  Pour  parer  à  eet  Inconvénient,  on 
donne  au  thermomètre  à  air  la  diq^tion  suivante.  Le  bout  du  tube 
capillaire  est  plongé  dans  un  vase  contenant  du  mercure  qui  s'élève  à 
nne  certaine  bRuteur^  dépendant  de  i»eapillarité  du  tube.  La  colonne 
de  memie  dwcend-  o«  monte  dmi  le  léwfBtr,  lotvuitfue  l'on 
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chauffe  ou  que  l'on  refroidit  la  boule.  Cet  appareil ,  à  la  vérité,  a 
moins  de  sensibilité  que  le  précédent;  mais  aussi  il  n'a  pas  les  incon- 
vénients qui  en  restreignent  l'emploi.  Au  lieu  de  mercure,  on  peut 
employer  un  liquide  coloré.  On  peut  consulter  les  traités  de  physique 
ordinaires  pour  tout  ce  qui  concerne  la  construction  de  ces  appareils. 
Quand  on  veut  s  en  servir,  on  commence  par  placer  l'index  à  l'ori- 
gline  des  divisions,  à  l'aide  d'un  fil  de  platine ,  et  l'on  note  le  volume 
ooeapé  par  l*air,  la  température  extérieure  et  la  hauteur  du  baro- 
mètre, puis  l'on  plonge  la  boule  dans  le  milieu  dont  on  vent  trouver 
la  température ,  et  l'on  tient  note  du  ebangement  de  volume.  Oo  a 
alors  tons  lee  éléments  nécessaires  pour  avoir  la  température,  en  sup- 
posant toutefois  que  la  dilatation  de  l'air  soit  constamment  uniforme. 
Désignant  le  vdiome  da  gas  à  zéro  et  à  la  pression  A  par  Vy  )»yo* 
Imne  à  I  degrés  sons  la  pression  A'  par  t^,  le  coeflksient  de  dilatation 
dn  verre  par  A,  il  est  Uen  évident  que  le  volome  t/,  corrigé  de  la  va- 
riation de  pression  et  de  la  dilatation  do  verre,  anra  poor  ezpresskm 

et  sa  aiatatkm 

Si  Ton  divise  par  « ,  on  anra  la  dilatation  oorreipondant  A  i*nnlté 
de  volome ,  pour  la  pression  A  et  la  températore  t 

En  suivant  oe  mode  d*expérimentatlon»  H.  Gay-Luflsae  a  trouvé 
que  tous  les  gas  se  dilatent  également  de  0  A  iOO*,  et  qu'entre  ces 
deux  limites  leur  cœffleient'de  dilatation  a  pour  valeur  0,176. 

M.  Rudberg,  ayant  repris  cette  question,  atrawéqne  ce  eoefiOcient 
était  compris  entre  0,864  et  0,366. 

Enfin  M.  Regnault,  il  y  a  peu  de  temps,  a  assigné  pour  valeurs 
aux  coefficients  de  dilatation  de  l'air  et  de  différents  gaz,  lesnombi*es 


suivants  : 

Air  atmosphérique.  •  0,3665 

Azote  '   0,36682 

Hydrogène   0,36678 

Oxyde  de  carbone   •  0,36667 

Aeide  earbonique   0,36896 

Çyanogène   0,86821 

Prolozyde  d*aaote   0,36763 

Adde  sulforeux  •  0,86696 

Gai  Mido  cblorhydrique   0,86812 
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Ces  résultats  montrent  que  le  coefficient  de  dilatation  pour  les  gaz 
ci-dessus,  dans  les  mômes  circonstances,  varie  depuis  0,36G5  jusqu'à 
0,:iG8ô,et  tendent  donc  à  démontrer  que  la  loi  de  M.  Gay-Lussac  de- 
vrait subir  une  légère  modification.  Quant  au  coefficient  de  dilata- 
tion du  verre,  Dulong  avait  trouvé  qu'il  était  égal  à  0,00254. 
M.  Regnault  vient  de  faire  des  expériences  pour  le  déterminer  de 
nouveau,  lesquelles  l'ont  conduit  à  cette  conséquence,  que  la  dilatation 
des  diverse*  espèces  de  verre  varie  enti'e  des  limites  très-étendues  ; 
de  sorte  que  Ton  est  dans  la  nécessité  de  déterminer  le  coefficient  de 
chaque  verre  avec  lequel  on  construit  des  thermomètres.  Voici  quel- 
ques-uns des  résultats  obtenus  : 

Verre  blanc  eu  tube   0,002G48 

Verre  souffié  en  boule   0,002592 

Verre  vert  en  tube   0,002292 

Cristal  ordinaire  en  tube   0,002  (  0 1 

Le  premier  usage  que  Ton  a  fait  du  thermomètre  à  air  a  été  de 
comparer  sa  marche  à  celle  du  thermomètre  à  mercure  ,  et  de  diffé- 
rents thermomètres  métalliques. 

Tcmjjcratures  indignées  par  un  thermomètre  à  mercure^  un 
ihcrmomelrc  a  air  et  différents  thermomètres,  dans  les  mêmes 
circonstances  {MM.  Dulong  et  Petit). 


TIIERMOMKTRI    k  AIR 

corrigé 
lie  I.i  dilatation  du  rerre. 


DiPréRKirc£s. 
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Températures  données  par  différents  thermomètres 
pour  une  mdme  source  de  chaleur. 

Thcrœomctrc  à  air   3oo 


«le  verre   .     3 5 1,9 

de  fer   37ï,6 

de  cuÏTre   3aQ 


à  mercure  ortlinairc.  ..  3o7,8 
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Bien  qu'on  ne  pnitte  sayotr  an  Jnste  leqnel  des  ttiermomèlrei  |iré- 
cédents  eiprime  le  plus  exactement  la  tempâratare,  e'eM^re  le 
rapport  entre  les  dilatations  et  les  quantités  de  dialenr  acquises, 
néanmoins,  d'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  nous  devons 
prendre  pour  termes  de  comparaison  les  résultats  donnés  par  le 
thermomètre  à  air.  Nous  voyons  d'abord  que  celui-ci  et  le  thermomètre 
à' mercure  s'accordent  parfaitement  jusqu'à  100**;  qu'au  delà  il  n'en 
est  plus  de  même;  à  160"  le  thermomètre  h  mercure  est  en  avance 
de  1°,30  sur  l'autre;  à  200°,  l'avance  est  de  2',95;  à  250",  elle  est  de 
4*',05,  etc.  Quant  aux  thermomètres  métalliques^  les  différences 
aoDt  beaucoup  plus  considérables. 

La  loi  de  dilatation  étant  la  même  pour  les  gaz  chargés  de 
vapeur  que  pour  lès  gaie,  U  s*ensoit  que  les  vapeurs  se  comportent 
eonune  les  gai. 

I/application  que  nous  allons  faire  du  thermomètre  à  air  est  de 
Iteployeir  à  révalualioii  des  plus  kautes  et  des  plus  Imssss  lem- 
pérateies;  UWtton  qui  a  œenpé  successIvenMnt  Mnmps  et 
M.  Fouillé 

Princ^  s*eBt  servi  d'un  Hiermomètre  à  air,  d'une  constmctfam 
particulièrey  pour  déterminer  le  point  de  ftisfon  deplusieots  métaux , 
atre  antres  de  Taigent  Cet  appareil  se  composait  Ane  eomue  d'or 
pur  pouvant  contenir  106  cent,  cnbes  d'air,  et  à  laquelle  était 
adapté  un  tnbe  à*or  et  un  autre  tube  d*argent  également  pur,  muni 
d'un  robinet.  Ce  deAiler  tnbe  ceesmunlquail  «vee  un  réservoir  eb 
verre,  afin  de  ne  pas  donner  trop  de  longueur  an  tnbe  gradué  qu'on 
y  avait  adapté.  Le  réservoir,  presque  rempli  d'huile,  était  muni  d'un 
tube  de  sûreté  et  d'une  cûcùrbite destinée  à  recevoir  l'air  de  la  cornuo 
qaand  il  commençait  à  s'échapper.  A  ce  récipient  était  adapté,  au 
moyen  d'un  robinet ,  un  tube  gradué  rempli  d'une  petite  quantité 
d'huile  servant  ii  indiquer  les  dilatations  de  l'air  contenu  dans  la 
cornue,  et  par  suite  les  températures.  Avec  Cet  appareil,  Princcps  a 
obtenu  les  résultats  suivante  : 

Chaleur  rouge   649»  centigr. 

Orangé   809 

Fusion  de  l'argent   999 

Argent  avec     d'or  , . .  • .  1 048 

Argent  avec  {  d'or.  «  • . .  ^.  U2U 

M.  Pouillct  s'est  servi  d'un  moyen  à  peu  pnte  8end)lable  pour  éva« 
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lur  kt  baulw  tempéiatnres  ;  wm  appeidl  ie  conponlt  des  pattlm 
nivantes  : 

1*  Un  réierfolrâeplatfiiey  Mue  aeole  pièce,  de  ftmiemide ,  qjû 
est  le  réservoir  de eliMffc; 

2°  D'un  tube  de  commnnication  en  platiue ,  sur  une  longueur  de 
ÏO  à  25  centimètres,  perfbré  d'un  petit  trou  d'un  à  deux  millimètres 
de  diamètre.  Le  reste  du  tube,  qui  est  d'une  longueur  égaie ,  peut 
être  en  argent  ; 

8°  D'un  tube  de  verre  divisé,  destiné  à  recevoir,  par  son  extrémité 
supérieure ,  l'air  qui  est  cbassé  du  réservoir  de  platine  par  la  dilata- 
tion. Ce  tube,  semblable  à  un  tube  de  baromèti-c,  est  placé  verticale- 
ment il  côté  d'un  autre  tube  pareil,  ouvert  par  le  haut;  ils  commu- 
niquent par  leur  partie  inférieure  ;  avant  de  commencer  l'expérience, 
Us  sont  remplis  l'un  et  l'autre  de  mercure  ;  an  fur  et  à  mesure  qne  la 
pression  de  Tair  renfermé  dans  le  pyromètre  augmente ,  lorsque  Ton 
chauffe,  le  mercure  monte  dans  le  second  tobe.  Connaissant  la  capa» 
dté  exacte  du  réservoir,  celle  da  tube  de  communication  et  la  quan- 
tité d*alr  prlmftlTenient  eontenne  dans  le  tube  divisé,  à  une  tempéra* 
tue  et  flous  une  pression  connues,  on  peut  ealenler  la  températura 
dn  réservoir  de  platine.  Am  moyen  de  ee  pyromètre,  M.  Ptouillet  a 
obtenu  les  résultats  snivanls  : 

Tempéra tnrc.  Degrés  du  thcrm.  à  «ir. 

Bouge  naissant   535". 

Rouge  sombre   700°, 

Cerise  naissant   800**. 

Cerise  •   900^ 

Cerise  clair.. .••••«•*•••••«•»•••••..•«•...  IGOO». 

Orange  foncé  •  •  ,   ii oo*. 

Orangé  clair  •  •  •  •   1 200*. 

Blanc  •   1300^ 

Blanc  éclatant.  •   1 400\ 

BlaneébkNiIssant...    1600% 

I.e8  indications  des  nuances  de  la  température  rouge  sont  vai^nes , 
car  tout  le  monde  ne  juîrc  pas  des  couleurs  de  la  m^'me  manière  ; 
mais  une  personne  liabituéc,  par  des  expériences  n'itérées,  à  com- 
parer ces  nuances,  finit  par  les  reconnaître  sans  trop  s'écarter  do  la 
vérité. 

Les  phénomènes  thermo-électriques,  aujourd'hui  bien  connus, 
permettent  d'employeri  pour  mesurer  les  températures  les  plus  basses 
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•t  les  plus  élevées,  ilenx  appareils  qui  ont  ravantage  sur  tous  les  antres 
thermomètres  d*accuser  des  changements  instantanés  de  teropérature^ 
qui  ne  pouvaient  pas  être  observés  avant  leur  découverte;  c*e8t  prin- 
cipalement dans  rétnde  de  la  chaleur  animale,  où  ces  changements  as 
^manifestent  quelquefois,  qo*on  est  à  même  d'iq  iprécier  tout  le  parti 
que  Ton  peut  tirer  de  l'emploi  des  appareils  thermo-électriques,  pour 
remonter  à  quelques-unes  des  causes  qui  concourent  à  la  production 
de  la  chaleur  dans  les  corps  organisés.  Mais  avant  d'exposer  tout  ce 
qui  eoneeme  la  description  et  remploi  de  ces  appardis  en  physiologie, 
indiquons  la  disposition  qu'on  leur  a  donnée  pour  mesurer  les  hautes 
températures.  Les  premières  expériences  oot  été  faites  par  nous  sur 
les  flammes,  près  de  dix  ans  avant  qu'on  eût  songé  à  appliquer  notre 
procédé  à  la  mesure  des  hautes  températures;  mais,  pour  ne  pas  in- 
terrompre Tordre  que  nous  avons  adopté,  nous  allons  décrire  de 
suite  l'appareil  employé  par  M.  Pouillet  ,  lequel  se  compose  d'un 
pyromèlre  tiiermo- électrique  et  d'une  l}0U5S0le  électro-dyuami- 
que. 

Ce  pyromètre,  fig.  2,  pl.  MI,  est  formé  d'un  tube  de  fer,  ou  plutôt 
d'un  canon  de  fusil.  Du  milieu  de  la  culasse  c  part  un  fil  do 
platine  qui  est  incorpora  dans  la  masse  de  ftr,  traverse  l'axe  du  ca- 
non pour  venir  se  souder  à  la  pièce  de  cuivre  rouge      de  la  cu- 
lasse annulaire  d  part  un  second  fil  de  platine  qui  vient  se  souder 
à  la  pièce  de  cuivre  y.  Le  premier  fil  de  platine  est  maintenu 
par  un  corps  mauvais  conducteur  au  milieu  de  la  culasse  annulaire 
dy  pour  qu'il  ne  puisse  la  toucher;  /  est  une  pièce  de  bois  fixée  sur 
le  bout  du  tube,  et  destinée  à  porter  les  deux  pièces  de  cuivre  x 
et  y.  L'extrémité  a  du  pyromètre  est  destinée  à  être  placée  dans 
le  foyer  de  chaleur;  on  la  recouvre  d'un  hit  réfractaire^  pour  que 
le  fer  ne  Valtère  pas  au  feu.  La  communication  est  établie  entre  ce 
pyromètre  et  une  boussole  pyrométrique  ou  multiplicateur  thermo- 
électrique,  au  moyen  de  deux  fils  de  cuivre  de  1  ndlibnètre  de 
diamètre  environ,  terminés  par  des  douilles  de  cuivre  qui  vlen* 
nent  se  planter  d'une  part  dans  les  pièces    et  y,  et  de  l'aatre 
dans  les  extrémités  du  ruban  formant  le  circuit  du  multiplicatenf  » 
qui  n'est  autre  que  la  boussole  des  sinus,  dont  nous  avons  donné  la 
description,  1. 1  de  cet  ouvrage,  p.  384. 

Au  moyen  d'une  table  construite  préalablement,  on  connaît  Tiu- 
tensité  du  courant  correspondant  à  une  température  évaluée  en 
fonction  des  degrés  d'un  thermomètre  ù  air.  Ce  thermomètre  est  un 
Véritable  pyromètre  &  air  qui  est  placé  le  plus  près  possible  de  la 
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culasse,  de  forte  qae  lorsque  eelle-el  est  exposée  à  une  oertaina 
tcmpirnture,  la  déviation  de  Taiguille  aimantée  donne  immédia- 
tement la  différenoe  de  température  eiiitant  entre  les  deux  join- 
tures fer  et  platine  ;  or,  l^one  d'elles  se  trouvant  dans  Tair,  dont 
la  température  est  connue,  ou  a  immédiatement  celle  du  foyer  de 
chaleur. 

En  comparant  la  marche  du  thermomètre  à  air  à  celle  du  multi- 
plicateur, M.  Pouillet  a  reconnu  que  l'intensité  du  courant  n'est  pas 
toujours  proportionnelle  à  la  température.  Suivniit  lui,  la  force 
ék'ctro  -  magnétique  moyenne  correspondant  à  chaque  degré,  dé- 
croît depuis  la  température  ordinaire  jusqu'à  celle  du  rouge 
naissant,  ensuite  elle  augmente,  pour  reprendre  à  looo"  environ 
l'intensité  qu'elle  avait  près  de  zéro,  et  elle  continue  i\  s'élever 
assez  rapidement  au  delà  de  ce  point.  Nous  ferons  observer  à  cet 
égard  que  nous  avons  trouvé  depuis  longtemps  que,  dans  un  couplo 
thermo-électrique  dont  le  fer  fait  partie,  la  loi  à  laquelle  est  soumise 
l'intensité  du  courant  est  très-irrégulière.  Au  surplus,  peu  importe  ia 
loi  que  suivent  les  intensités,  car  une  fois  la  table  des  températures 
et  des  intensités  du  courant  établie,  rien  ne  s*oppose  à  ce  qu'on  ob- 
tienne des  mesures  de  température  très-sxaeles.  Noos  rapportons  iel 
les  résultats  obtemis  par  M.  PoiiUst. 


DifféroDM  de  tenp^alm  Mire  lalMuité  moyenne  dn  eonnns 

denXMNidnrei.l'nMd'ellfedIttt  po«rxde(ié. 
à  la  temp^tore  de  i5  on  ao*. 

100    950 

ISO   •   930 

SOO    600 

S50    860 

300    630 

400    760 

460    760 

500    745 

550    780 

COO    720 

G.'iO    730 

700    75.S 

750    ..  780 

800   s   615 
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860    MO 

000  •••••  •  •  88S 

060   010 

1000    066 

En  terminant  oe  qae  nom  avons  à  dire  sur  révaluatiou  des  hautes 
températnroi»  nous  donnerons  la  détermination  do  la  température  de 
fliBlon  de  divers  métanx  on  alUago^  obtenue  par  dlflércntes  néthodei^ 
noos  réservant  d'y  revenir  nltérleorement. 


Argent  •  looo 

Or   1300 

Fonte  blanche  très-ftisible.   1060 

—       penfhslble.   1100 

Fonte  grise  très^stble   lioo 

—     pen  ftisible   1300 

Aciers  les  plus  ftislbles   1300 

-~    moins  ftaslbles..   1400 

Fer.   1500  à  lOOO. 


La  températore  de  fteion  do  l'argent  est  la  mènedsM  lesezpé- 
itenœs  de  M.  PooUlet  qoe  dans  celles  de  Prlnceps. 

n  noQS  resterait  encore  à  décrire  le  prooédé  qui  noos  a  conduit  à  la 
détermination  do  la  tempéntnre  des  divenss  .piities  d'nne  flajwne  ; 
mais  comme  cette  description  ne  saoralt  être  séparée  des  réealtats 
MmoB,  noos  n'en  parlera»  qu'en  traitant  des  flammes. 


Des  instruments  destinés  à  mesurer  la  température  des  mers,  des 

lacs  et  de  l'intérieur  de  la  terre. 

Les  instruments  que  Ton  descend  à  des  profondeurs  pins  ou  moins 
grandes  dans  les  mers ,  les  lacs  ou  la  terre ,  pour  en  connaître  la 
température ,  doivent  être  construits  de  telle  sorte  que  les  indications 
ne  changent  pas  eu  les  retirant,  ou  bien  qu'elles  puissent  être  connues 
immédiatement  sans  avoir  besoin  de  déranger  les  appareils.  Dans  le 
premier  cas,  on  emploie  les  thermomètres  à  maximum  et  à  minimum 
et  le  thermo  métrographe;  dans  le  second,  les  appareils  tliermo- 
clectriques.  Nous  décrirons  les  thermomètres  à  maximum  et  à  mi- 
nimum, tels  qu'ils  ont  été  disposés  par  M.  WaUerdin,  parce  qu'ils 
sont  assez  généralement  employés. 

Le  thermomètre  4  mazlmom  est  tout  simplement  un  thermomètre 
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OidiMlie  tmiaé  à  «  pvtle  soféci^  ampoule  mvecBée 
tervant  da  létorvoir  de  Idévenement  (fig.  3,  pl.  VU).  Le  tube  da 
flwnnoiiièkrese  prolonge  enpoliite  b  dm  œ  réservoir*  Admettone  qae 
eet  inUmment  donne  d«  Indieetioiii  de  températnre  jusqu'à  50*»  et 
qoe  Ton  TeaiUe  olMorver  vue  températiue  maxlmuni  de  30  :  on 
oommenee  par  ineUner  le  tlieiiiiooiàtre  do  manière  que  le  mereore 
vienne  toucher  la  pointe  b,  comme  on  le  voit  (fig.  4,  pl«  VU)  ;  on  fait 
ehauffer  le  réservoir  du  thermomètre  et  Ton  refroidit  ensuite  aU" 
dessous  de  la  température  que  l'on  doit  observer,  de  manière  à  faire 
rentrer  du  mercure  dans  le  réservoir;  puis  on  relève  le  thermomètro 
et  on  lui  donne  une  petite  secousse  pour  faire  tomber  dans  le  réser- 
voir a  la  gouttelette  qui  termine  la  pointe  b.  On  plonge  ensuite 
le  thermomètre  dans  un  bain  dunt  la  température,  par  exemple,  est 
de  25>'\  Une  partie  du  mercure  provenant  de  la  dilatation  se  déver- 
sera dans  la  pointe  ;  alors  on  sera  certain  que  l'instrument  sera  com- 
plètement plein  à  20".  Ces  dispositions  faites,  l'appareil  est  placé  dans 
un  étui ,  et  on  descend  le  tout  dana  le  milieu  dont  on  veut  connaître 
la  température  qp»  Ton  aoppoie  croiaaaote  au  fiir  et  à  mesure  que 
Ton  s'enfonce  :  le  menwre  de  la  tige  se  déversera  nécessairement 
dansa,  Jiis<|p!à  fe  wSfJ»^tea#Mare  soit  stationnaire.  On  donni? 
alors  uno  sesonsss  pour  ftdre  tomber  k  bulle  adhérente  à  la  pointé 
(fig.  5),  et  l'on  remonte  l'instrument  s  la  colonne  de  mercure  des- 
cendra nécessairement  dans  le  tube;  on  le  retire  de  son  étal»  ot  on 
leploi^deMvmHi  dans  leMn  à  35*»  monr^  avae  letbermo- 
mitre  étalon* 

Snppeeow^  lahantenrdn  mmm  conespondè  à  15*  à  partir 
de  la  pointa  »  Il  a'oianit  que  la  quantité  de  merenre  dévetiée  dans  a 
omespondraà  o^qniconveoaitponr  fliire  monter  le  thermomètre  de 
15  à  ta  ;  die  Ion  la  températm  efaerchée  serait  de  Sâ+io  ou  85*. 
On  conçoit  qu'au  moyen  de  cet  appareil  on  puisse  avoir  des  indica- 
tions trèS'^xaetes.  Cet  instrument  a  l'avantage ,  sur  les  anciens  ther^ 
momètres  à  majumum ,  de  pouvoir  étce  tenu  dmis  une  position  ver- 
tleaie. 

Tàemomèk»  à  nUnimm,  construit  cPaprès     méwm  prinçipeâ 

que  le  précédai* 

Ce  thermomètre,  représenté  flg.  6,  pl.  VII,  est,  de  même  que  le 

précédent,  un  thermomètre  ocdinaîre  aui^uei    a  iait  les  modillca** 
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Dans  la  partie  iaférienra  de  la  tige  w  trm e  on  petit  réservoir 
rempli  d*a1cooI ,  dans  le^el  vient  plonger  la  pointe  isolée  qoi  termine 
le  tube;  à  la  partie  sopérlenre  se  trouve  une  ampoule  renversée  rem* 
plie  d*aloool.  Snpposons  que  Ton  veuille  olMerrer  la  température  d*un 
lac  qui  soit  de  4  à  6*  dans  sa  partie  la  plus  profonde  ;  on  refroidit  d  V 
bord  Tapparell  à  zéro»  et  même  au-dessous.  On  indine  également, 
pour  que  le  mercure  vienne  toucher  la  pdnte  (flg.  7).  On  chauffe 
ensuite  pour  forcer  le  mercure  à  monter  dans  la  tige,  de  manière  à  ce 
que  la  quantité  qui  passe  occupe  une  longueur  de  10  à  15".  On  re- 
dresse ensuite  l'appareil  et  on  le  plonge  dans  un  bain  dont  la  tempé- 
rature ,  mesurée  avec  un  excellent  tlurmomi'tre  ,  est  supérieure  à  G*. 
Supposons  cette  température  égale  à  ÏO";  on  tient  note  de  la  hauteur 
du  mercure;  l'appareil  est  alors  disposé  pour  rexpérience.  Après  l'a- 
voir mis  dans  un  étui,  on  le  descend  dans  le  lac  ;  au  fur  et  à  mesure 
que  la  température  baisse,  le  mercure  tombe  dans  le  réservoir  infé-. 
rieur  jusciu'à  ce  que  l'etinilibrede  température  soit  établi.  Vient-on  à 
remonter  Tinstrument,  la  dilatation  soulève  nécessairement  la  co- 
lonne de  mercure,  et  on  lit  sur  l'tchclle  le  nombre  de  di^grés  corres- 
pondant. Ce  nombre  retranché  de  10°,  température  du  point  de  dé» 
parti  donne  le  nombre  de  degrés  dont  la  source  est  abaissée.  • 

Du  fAermo  méfroffraphe  (fig.  8,  pl.  Vil). 

Cet  appareil  se  compose  d'un  réservoir  r  rempli  d'alcool»  d'un  tube 
recourbé  rempli  de  mercure  et  de  deux  petits  (^Hndres  de  fer  en- 
tourés de  verre.  L'alcool  renfermé  dans  le  réservoir  remplit  également 
les  deux  branches  du  tube  Jusqu'en  m;  la  colonne  de  mereare  oceupe 
la  partie  inlérleure  et  se  relève  Jusqu'en  m'  ;  au-dcssos  de  ce  point  sa 
trouve  encore  une  colonne  d'alcool  qui  remplit  en  partie  le  réservoir 

nous  représentons  ici,  fig.  9,  hm  de  ces  Index,  pour  que  feii 
puisse  bien  connaîtra  sa  construction*  L'enveloppe  du  cyHndn  est 
aplatie  à  l'extrémité  par  laqoille  elle  repose  sur  le  mercure;  ou  y 
aoapte  une  boucle  élastique  en  cheveux,  qui ,  par  la  pression  exercée 
contre  la  paroi  du  tube ,  retient  l'index  quand  il  flotle  dans  l'alcool. 
Des  que  cet  index  est  poussé  par  le  mercure,  l'élasticité  du  cheveu 
étant  vaincue,  l'index  marche;  c'est  au  moyen  de  cette  addi- 
tion très-simple  ciu  il  chemine  ou  s'arrête,  selon  que  le  mercure  le 
pousse  ou  l'abandonne.  La  partie  intérieure,  corps  principal  de  la 
pièce,  est  en  fer,  afm  d'avoir  le  moyen  de  faire  descendre  les  index 
jusqu'au  mercure  4  l'aide  d'un  aimaut,  La  Ug.  a  indique  que  l'ia- 
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dex  b  est  dispose  pour  donner  les  plas  basses  températures,  et  Tindex 
h  les  plus  hautes. 

Ces  appareils  doivent  être  renfermés  dans  des  étuis  à  parois  assez 
résistantes  pour  ne  pas  être  brisées  par  les  fortes  pressions  qu'ils  ont  à 
supporter  dans  les  mers  profondes;  ils  doivent  être  fermés  herméti- 
quement, dans  la  crainte  que  l'eau  pénétrant,  la  pression  extérieure 
ne  soit  transmise  à  Tintérieur  par  son  intermédiaire,  et  ne  brise  Tins- 
trument.  Nous  donnons  ici,  fig.  lO,  la  figure  d'un  de  ces  étuis. 
Avant  d'expérimenter,  il  faut  avoir  l'attention  de  remplir  en  grande 
partie  l'étui  d'eau,  afin  que  Téquilibrc de  température  puisse  s'établir 
plus  promptement. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  décrire  l'appareil  thermo-électrique,  dont  l'a- 
vantage sur  les  précédents  est  d'indiquer  les  changements  de  tempé- 
rature à  l'instant  même  qu'ils  sont  produits  dans  les  milieux  où  cet  ins- 
trument est  plongé.  L'appareil  se  compose  d'un  lildc  cuivre  et  d'un  fil 
de  fer  soudés  par  un  de  leurs  bouts,  et  en  communication  par  les  deux 
autres  avec  les  deux  extrémités  du  fil  formant  le  circuit  d'un  multiplica- 
teur  électrique  très-sensible.  Le  fil  de  fer  ne  doit  pas  dépasser  1 60  à  200 
mètres  en  longueur,  quand  il  n'a  que  l  millimètre  de  diamètre,  attendu 
que  le  fer  est  si  mauvais  conducteur,  et  le  courant  thermo-électrique 
résultant  de  la  différence  de  température  des  deux  soudures  si  peu 
intense,  qu'on  éprouve  des  difficultés  à  bien  l'observer,  quand  les 
différences  de  température  varient  de  1  à  15".  Aussi  ne  doit-on  pas 
dépasser  ces  dimensions,  si  l'on  veut  avoir  des  résultats  sur  l'exac- 
titude desquels  on  puisse  compter.  Les  deux  fils  doivent  être  étamés 
dans  toute  leur  longueur,  recouverts  de  soie  et  goudronnés,  afin 
de  les  soustraire  à  l'action  chimique  de  l'eau.  Avec  ces  précau- 
tions, on  est  assuré  que  l'appareil  n'accuse  plus  que  des  courants 
thermo-électriques,  quand  les  deux  soudures  ne  possèdent  pas  la 
même  température. 

Pour  opérer  facilement ,  le  système  des  deux  fils  est  enroulé  su* 
une  roue  à  gorge  (fig.  11,  pl.  VII)  traversée  par  un  axe  appuyé  sur 
deux  montants,  et  auquel  on  imprime  un  mouvement  de  rotation  au 
moyen  d'une  manivelle  appliquée  à  l'extrémité. 

L'appareil  thermo-électrique  peut  être  employé  avec  avantage 
lorsqu'il  s'agit  d'étudier  les  variations  qu'éprouve  la  température  de 
la  terre  à  une  profondeur  trop  grande  pour  y  placer  à  poste  fixe  un 
thermomètre;  dans  le  cas  où  elle  n'excède  pas  une  vingtaine  de 
mètres,  on  obtient  des  fractions  de  degré.  La  meilleure  méthode 
d'opérer  est  d'introduire  une  des  soudures  dans  une  cavité  conve- 
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L*aiitre  floadora  rotant  dani  l'air,  loi  déviatlaiii  de  TaigviUeataMDtéa 
tndlqiiail  nénannlmiiint  la  dlOiNMO  fil  édite  entie  la  iMapéra- 
tate  de  l'air  et  aille  delà  régioaeàee  tram  la  eeeniaMildure;  la 

températufe de  l'air  étttt  oonauey  on  en  déduit  Imnédiateinent,  an 
moyen  de  la  table  des  températures  (Traité  de  l'électricité  et  dumth 
çnéHsme^  t.  II ,  p.  30) ,  celle  de  la  région  intérieure. 

Si  Ton  veut  avoir  la  température  d'un  lac ,  on  commence  par  attlh 
cher  à  la  soudure  un  lest  de  nature  quelconque  du  poids  de  plusieurs 
kilogrammes,  afin  de  pouvoir  descendre  le  système  de  fils  dans  l'eau. 
La  déviation  de  Taiguille  aimantée  accuse  immédiatemcut  l'abaisse- 
ment de  température ,  à  mesure  que  Ion  descend  l'une  des  jonctions 
fer  et  cuivre.  Cet  instrument  a  l'avantage  sur  le  thermomètre  à  mi» 
nimum,  d'accuser  immédiatement  la  température  du  milieu  in£ériettr| 
lans  avoir  à  craindre  des  dérangements  dans  l'appareil. 

Gonune  appUeetion,  nous  rapporterons  les  lésnlteli  que  noof 
avons  obtenus,  conjointement  avec  M.  Bmeliet ,  en  mesurant  la  IM^ 
pératnre  dn  lac  de  Genète,  à  six  mètres  environ  de  l'escaipeaMlt 
d'onrecheriorleqaeleiteonstraHleeliâleMésGIdlkNi  (la—ll^yit 
cateor  avait  pen  de  MriMM). 

L'une  deiMQdttniietreimntduii  PariMal»  dontia  tnapéfalne 
diaft  de  14%«0»  rantn  a  élé  imemtfmiit  duendoe  à  dlMM 
protedenfidamle  lae.  Dm  ewan  ptdeleMii  wiiint  indliié  iphm 
degré  de  dérlation  de  l'algnille  aimantée  eeifeipoiidtll  à  r,iade 
lempératnreeentigrade.  On  a  alMena  tai  réNMi  aoMigMi  dwla 
tableen  mWent  ! 
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Ces  résultats  indiquent  que  la  diminution  de  la  température  du 
lac,  où  affluent  eontinudleïnent  les  eaux  provenant  de  la  fonte  des 
neiges  qui  reeetnMrt4ei>toii  du  iJp«»  ne  Mit  pu  unskî  uni^. 
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forme,  et  qu'à  104  mètres  de  profondeor  la  température  est  encore 
de  6,50,  au  lieu  de  5,60  que  Saussure  avait  trouvé,  dans  diverses 
parties  du  lac  de  Genève,  de  70  à  1  oo  mètres  de  profondeur  et  loin  des 
bords.  Remarquons  que  cette  expérience  a  été  faite  à  une  distance 
peu  considérable  du  rocher  de  Chilien ,  qui  possède  une  température 
propre,  laquelle  doit  échauffer  nécessairement  l'eau  environnante. 

Ce  qui  porte  à  croire  que  cette  explication  est  fondée,  c'est  que 
Saussure  observa  dans  le  lac  Majeur,  situé  sous  un  climat  plus  doux 
que  le  lac  de  Genève ,  recevant  également  les  eaux  provenant  de 
la  fonte  des  neiges ,  et  qui  a  128  mètres  de  profondeur,  une  tempé- 
rature de  6,75  centigrades,  la  température  de  la  surface  de  Teau 
étant  de  25".  Cet  exemple  prouve  que  Tiniluence  des  causes  qui  ten- 
dent à  échauffer  quelquefois  Teau  des  lacs  se  fait  ressentir  jusqu'au 
delà  de  loo  mètres. 

Nous  avons  parlé  de  la  nécessité  de  recouvrir  les  fils  de  métal  d*uue 
matière  qui  ne  permit  pas  au  liquide  dans  lequel  est  plongé  le 
couple  thermo-électrique,  de  réagir  chimiquement  sur  les  métaux 
dont  celui-ci  est  composé.  Nous  en  avons  acquis  la  preuve  en  cher- 
chant à  évaluer  la  température  d'une  source  d'eau  thermale  qui  se 
trouve  au  milieu  du  Rhône ,  à  peu  de  distance  de  Saint-Maurice  en 
Valais.  La  sonde  thermo-électrique  ayant  séjourné  quelques  instants 
dans  cette  eau,  le  goudron  en  fut  enlevé,  et  le  fer  attaqué  de  ma- 
nière à  produire  des  effets  électro-cliimiques  qui  empêchèrent  do  con- 
tinuer l'expérience. 


CHAPITRE  V. 

De  la  production  de  la  clialcur  daas  les  corps  organi&és  vivants. 

Des  moyens  cfe  mesurer  la  température  des  parties  intérieures  de 

l'homme  et  des  animaux. 

On  peut  poser  dès  à  présent  en  principe  que  partout  où  il  y  a  vie  , 
il  se  produit  de  la  chaleur.  En  effet,  qu'est-ce  que  la  vie?  C'est  une 
succession  non  interrompue  de  réactions  chimiques  dans  les  tissus 
organiques  des  animaux ,  sous  l'influence  nerveuse,  et  dans  les  tissus 
végétaux  hors  de  cette  inllueucc,  puisqu'ils  sont  privés  de  nerfs. 
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Si  le  dégagement  de  la  chaleur  dans  les  actions  chimiques  est  une 
question  complexe  dont  on  n'a  pas  encore  une  solution  satisfaisante, 
combien  de  difficultés  ne  doit-on  pas  rencontrer  quand  on  cherche  à 
résoudre  la  question  de  la  chaleur  dans  les  corps  organisés,  puisqu'uu 
grand  nombre  de  causes,  dont  la  plupart  échappent  à  nos  invesliga* 
lions ,  concourent  à  l'effet  général  ?  La  physique  et  la  physiologie 
peuvent,  chacune  en  leur  particulier,  fournir  des  documents  propres  à 
nous  éclairer,  la  première  en  indiquant  l'action  des  forces  physiques  et 
chimiques  et  les  moyens  de  l'étudier,  la  seconde  en  faisant  connaître 
l'intervention  des  organes  et  le  mode  d'action  de  l'influence  nerveuse. 
11  est  bien  difficile  d'établir  une  ligne  de  démarcation  entre  ces  deux 
sciences,  relativement  à  la  participation  plus  ou  moins  directe  de 
chacune  d'elles  à  l'étude  de  la  chaleur  organique.  Si  le  physicien 
s'isole  entièrement  du  physiologiste,  ou  celui-ci  du  premier,  l'un  court 
le  risque  d'attribuer  tous  les  effets  à  des  causes  physiques  ;  l'autre ,  à 
des  forces  vitales.  Le  mieux  est  que  le  physicien  devienne  physiolo- 
giste, et  réciproquement;  en  un  mot,  la  physique  et  la  physiologie 
doivent  se  prêter  un  mutuel  appui. 

Pour  remonter  aux  causes  qui  concourent  à  la  production  de 
la  chaleur  dans  les  corps  organisés,  il  est  indispensable  de  connaître 
la  température  des  diverses  parties  dont  ils  sont  composés,afm  de  bien 
voir  la  distribution  de]cette  chaleur,  qui ,  naturellement,  nous  servira 
de  point  de  départ  pour  en  étudier  les  causes  productrices.  Commen- 
çons par  la  température  des  animaux. 

Les  expériences  faites  jusqu'ici  sur  la  chaleur  des  animaux  sont 
nombreuses  ;  mais  les  résultats  auxquels  elles  ont  conduit  présentent 
souvent  d'assez  grandes  divergences,  que  l'on  doit  attribuer  à  ce 
que  la  marche  du  thermomètre  n'a  pas  été  comparée  préalable- 
ment à  celle  d'un  autre  pris  pour  étalon. 

Le  thermomètre,  seul  instrument  dont  on  faisait  usage,  n'était 
introduit  directement  que  dans  quelques  parties.  Voulait-on  pénétrer 
dans  I  intérieur  des  organes,  il  fallait  les  inciser,  et  par  conséquent 
les  altérer  ou  les  détruire;  dès  lors  le  trouble  qui  en  résultait  produi- 
sait des  effets  calorifiques  qu'il  n'était  pas  toujours  possible  de  distin- 
guer  de  ceux  provenant  de  la  vitalité.  Le  thermomètre,  en  outre, 
quelque  petit  que  fût  son  réservoir,  avait  l'incouvénieut de  présenter 
une  masse  qui  absorbait  une  assez  grande  quantité  de  chaleur  pour 
se  mettre  en  équilibre  de  température  avec  les  régions  adjacentes  ;  si 
celles-ci  ne  pouvaient  recouvrer  immédiatement  la  chaleur  enlevée , 
il  en  résultait  un  abaisscmçDt  de  température  ;  de  plus,  le  thermo- 
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mètre  ne  pouvait  a<!ciiser  des  chaiifienients  subits  de  temptrature,  car 
il  fallait  quelquefois  1  ou  2',  et  nu-mc  plus,  pour  qu'il  se  mît  en  équi- 
libre avec  les  parties  dans  les<[uelk's  on  le  plongeait;  la  lyouclic  eu 
est  un  exemple.  Or,  si  pendant  ce  temps  il  se  fut  opéré  des  cliauge- 
ments  de  température  instantanés,  il  eût  été  impossible  de  les  re- 
coDuaître.  Kt  lors  même  que  I  on  eût  pu  introduiie  le  thennomètre 
dans  certaines  régions ,  à  l'aide  d'iuciaious ,  cela  n'eût  pas  eu  lieu  sans 
les  plus  graves  inconvénients  pour  les  organes  essentiels  de  la  vie,  tels 
que  le  cœur,  le  foie,  le  cerveau.  C'est  cependant  dans  ces  régions  que 
le  physiologiste  a  le  plus  d'intérêt  à  savoir  comment  la  température  y 
est  modifiée  par  le  mouvement,  le  développement  des  passions,  Tap- 
plication  de  certains  agents ,  etc.  ëq  outre ,  il  importe  à  la  physiologie 
et  à  Tari  de  guérir ,  de  résoudre  une  foule  de  gestions  relatives  à  la 
cbatear  «Biaiale  ;  de  déterminer ,  par  exemple ,  la  différence  «Dtie  la 
température  d'un  m^m  à  Tétat  normal  et  celte  du  même  organe  à 
Tétat  pathologique,  afin  d'aviier  an  moyen  d'en  liire  diaparaitre  la 
eaose  perturbatrice.  Pour  explofer  la  chaleur  anlmate  4e  manière  à 
atteindre  ce  but,  il  làut  introduire  une  aiguilte  ou  sonde  métalli- 
que, plus  ou  moius  déliée,  semblable  à  celles  dont  en  se  sert  pour 
l'jieivuiieln^;  auM,j|}itg|  moygi  de  trniiipr  ippur 

nément  les  ôrgîmës.  Xletté  afg^d^pën^  être  conçosée  de  manière  à 
obtenir  des  effets  thermo-électriques  donnant  immédiatement  et  avec 
une  grande  exactitude  la  température  du  milieu  où  se  trouvent  des 
points  déterminés  de  la  sonde. 

Voilà  le  principe;  décrivons  le  procédé.  An  lien  d'une  aiguille,  on 
en  prend  deux,  composées  chacune  de  deux  autres,  Tune  de  cuivre  et 
l'autre  d'acier,  soudées  par  im  de  leurs  bouts.  La  soudure  c|e  l'une 
des  aiguilles  est  placée  dans  un  milieu  dont  la  température  est  eons- 
tanle,  pendant  toute  la  durée  de  Texpérience,  tandis  (jue  la  soudure 
de  l'autre  est  introduite  dans  la  partie  dont  on  veut  évaluer  la  tempé- 
rature. La  couimunication  est  établie  entre  les  deux  aiguilles,  d'une 
part  par  leur  bout  acier  avec  un  lil  d'acier  de  même  nature,  de  l'autre 
par  leur  bout  cuivre,  avec  les  deux  extrémités  du  û\  d'un  multi- 
plicateur dont  la  sensibilité  est  telle  qu'une  différence  de  0%10de 
température  entre  les  deux  soudures  donne  une  déviation  de  1°. 

La  source  de  chaleur  constante  est  fournie  par  l'appareil  de  M.  So- 
rel,  on  la  l)ouche  d'une  personne  habituée  à  ce  genre  d'expériences. 
La  masse  d'eau  qui  donne  cette  température  constante  dans  Tappareil 
Sorel  est  tellement  considérable,  que  la  soudure  qui  y  plonge  se  * 
!  P^oiii^Pt^lÉH  ^  ,*^U^re  de  tempé|»t|ire  avec,  elle,  de  sorte  que  fea 
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pertes  qnVpronvcnt  les  parties  de  l'aiguille  situées  au  dehors  sont, 
par  cela  même,  promptemont  réparées;  aussi  doit-on  considérer  dans 
ce  cas  la  température  accusée  comme  étant  celle  du  milieu  dans  le- 
quel elle  se  trouve.  II  n'en  est  pas  de  même  de  la  seconde  sou- 
dure, qui  se  trouve  dans  un  muscle  situé  à  peu  de  distance  de 
la  peau ,  car  cette  source  de  chaleur,  ayant  moins  d'étendue  que 
celle  de  Tappareil  Sorel,  est  aussi  motaia  eondactrice  de  la  chaleur 
en  raison  des  divers  tissus  qpA  composent  les  muscles.  Il  ft*CMtt  qm 
leiefroidissement  produit  par  la  présence  de  l'aiguille  dans  ces  mus* 
des  est  d'autant  plus  sensible  qoe  la  températm  de  Vêk  »t  moins 
élevée.  Aussi  tronTe-tHm,  lorsqu'on  eApérlinents  dans  un  mHiea  an* 
dessous  de  18  on  mn  diffirence  qd  ta  qndqMlbis  Jusqu'à  un 
degrédetanpératufe  en  ftteur  de  rapparett  Sord,  lotsiiiéiieqne  te 
tMB^érature  du  muscle  avant  rintroduetton  de  ralgaflle  était  la  même 
que  celle  de  Ilipparell.  Quand  on  emploie  la  boudie  conne  sowoe 
decMeuTionn^pasà  craHidre  autant  de  dtiféraiee,  utMiduqoe 
le»  deux  sourees  ont  à  peu  près  la  même  étendue*  Sans  tsutst  ces 
piéeauttons,  il  est  impossible  d'obtenir  des  résultats  exacts. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  nouveaux  développemeuts  In 
construction  et  l'usage  du  multiplicateur  {Traité  de  Véhctricité 
et  du  magnétisme f  t.  H,  p.  15,  et  1. 1  de  cet  ouvrage^  p.  379)  ;  nous 
rappellerons  seulement  les  principes  généraux.  L'angle  de  déviation 
de  l'aiguille,  produite  par  la  différence  de  température  entre  les 
deux  soudures,  étant  connu,  la  table  des  intensités  et  celle  des  tempé- 
ratures [correspondantes  donnent  l'intensité  du  courant  et  la  diffé- 
rence de  température  entre  les  deux  soudures.  Si  donc  la  tempéra- 
turc  de  Tune  d'elles  est  connue,  celle  de  l'autre  ou  du  milieu  exploré 
s'en  déduit  immédiatement. 

La  jonction  des  deux  aiguilles,  d'une  part  par  leur  cdté  cuivre  avec 
le  fil  du  multiplicateur,  de  l'autre  par  le  côtéader  avec  le  fil  d'acier, 
doit  être  iMte  arec  tout  le  soin  possible,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de 
ferilft  d^MMii  A  cet  effet ,  on  enroulera  les  deux  bouts  du  fil  d'a- 
dcr  cfi  spiralef,  en  ftiisant  l'ouverture  assez  peRte  pour  que  l'extré- 
mité t/àÊi  igtm.  y  introduit  soit  retenue  UTee  Ibrce.  On  nettoie  son* 
jMMMHMr  de  ces  spirales  en  y  passant  une  petite  lime  ronde,  à 
'  rusage  des  borlogcis  »  que  l'on  retourne  à  dlTerses  reprises  pour  dé- 
'  caper  les  sMbMi.  Les  bouts  ader  des  aiguilles  doivent  être  égaie» 
^^■■pii^piafee  som. 

^Pa  Ibnnè  èes  aiguilles  décrlles  pfécéJemmeul  exige  que  l'on  per* 
ka  païUei  anlmaleS|  afin  de  tendre  Ittm  les  deux  bcfola  fui 
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doivent  être  mis  en  communication  avec  le  mtiltlpltcatenr  ;  mais  cette 
perforation  n'est  pas  toujours  possible ,  comme  dans  les  cas  où  l'on 
détermine  la  température  de  l'œsophage  ou  du  tube  intestinal.  On  a 
recours,  alors,  à  des  aiguilles  qui  ont  la  forme  des  sondes  de  chi- 
rurgie, et  dont  on  prendra  facilement  une  idée  en  jetant  les  yeux  sur 
la  flg.  13,  pl.  VII*  Chaque  aiguille  ou  sonde  est  formée  de  deux  bran- 
ches, l'aile  en  adery  l'antre  en  cuivre,  placées  parallèlement  Tune  à 
l'antre,  sondées  m  une  étendue  d'nn  à  deux  millimètres  senle- 
ment  à  nne  de  leras  atrémttés,  tandis  que  tons  les  autres  poinU 
sont  tépm»  par  nne  membrane  isolante  et  résistante ,  telle  que 
celle  qol  recooTre  le  dos  d'âne  pimne.  Cette  nembrane  adhèie 
anx  métanz  i  l'aide  d'nn  mastic  tetfqoe,  que]  Poii  nouplaee 
quand  il  eonuMOfie  à  se  jMIadier*  Les  deox  extvéniitéBlttms  de  cette 
atgnllle  sont  miseB  en  comnmnlcatioBy  comme  à  Pordlnalre,  atee  le 
moMpIleateiir  y  et  les  expériences  se  tat  comme  H  a  été  dit  prée6> 
demment.  La  fonne  de  la  sonde  mie  sol? ant  Tasage  aoqoèl  on  la 
destine,  c'esl-â-direy  solvant  la  région  dans  laqnéBe  eHe  doit  être 
]htrodoite';lesfig.  1 9  et  1 4,  pl.  YII,  représentent  des  sondes  droites  et 
conrbes;  mais  avec  eellesHSIona  toiyonrsà  craindre qoe la memtome 
neeedédiireet  qne  les  deox  parties  de  raigoflle  ne  commonicpient  en 
dTantrce  points  qn'A  la  sondnre.  fdor  s'assorer  sll  y  a  on  non  des 
contacli  partiels^  en  plonge  la  polnle  de  raignille  dans  nne  masse 
d'eau,  dont  tontes  les  parties  ont  senriblement  la  mêmetempérelniOy 
on  observe  alors  la' déviation  de  raignille  aimantée ,  puis  l'on  con- 
tinue h  enfoncer  l'aiguille  de  plusieurs  centimètres  dans  le  liquide, 
et  si  la  déviation  ne  change  pas ,  on  est  assuré  que  les  métaux  ne  se 
touchent  qu'à  leur  extrémité;  s'il  en  était  autrement,  la  déviation 
varierait. 

On  ne  saurait  prendre  trop  de  précautions  pour  étudier  la  marche 
dn  multiplicateur,  quand  il  a  une  grande  sensibilité;  on  court  le 
risque  sans  cela  d'attribuer  à  des  causes  particulières  des  effets  qu 
dépendent  de  causes  locales  ;  par  exemple ,  quand  l'aiguille  garde 
parfaitement  le  zéro ,  on  est  porté  à  admettre  que  tout  est  symétrique 
de  chaque  cûté,  et  cependant  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Quel- 
quefois l'aiguille  se  porte  plus  loin  d'an  côté  que  de  l'autre,  par 
l'action  du  même  courant,  selon  qu'il  chemine  dans  un  ^ns  on 
dans  un  autre  ;  cet  effet  tient  à  ce  que  le  système  des  deux  aiguilles 
est  tellement  asiatique ,  qu'il  obéit  à  des  influences  magnétiques» 
même  éloignées,  en  vertu  desquelles  SI  tend  à  se  diriger  ptas  HmUc* 
lantd'oncMé  que  de  l'teitie,  selon  qe»  ces  liiiiiine^ 
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altroction  ou  par  n  piilsion  ;  circonstances  que  Ton  doit  metU'e  quel- 
quefois à  profit  pour  diriger  convenablement  le  courant. 

Pouropt  rcr,  on  introduit  une  des  aijg'uillcs  mixtes  dans  la  partie 
du  corps  dont  on  veut  déterminer  la  température,  en  ayant  iattcii- 
tion  de  placer  la  soudure  au  milieu  même ,  tandis  que  la  soudure  de 
Tautre  est  mise  dans  la  source  de  température  coostaute.  L'aiguiUe 
aimantée  est  déviée  en  raison  de  la  différence  qui  existe  entre  la  tem- 
pérature de  la  partie  exj^loKée  et  celte  de  la  source  constante. 
Or,  le  courant  agissant  avee  d'autant  plus  de  fom  que  Tangle 
d'écart  sur  l'aiguille  est  moint  grand ,  et  Texpériencc  ayant  prouvé 
que  c*eit  entre  léro  et  35*  environ  que  Ton  obtient  lo  raazimnni 
d*effet,  on  tourne  en  conséquence  la  Iioite  du  multiplicateur  Jusqu'à 
ce  que  l'aiguiUe  soit  déviée  de  20  k  25",  d'un  côté  ou  du  l'autre!^  avant 
de  commencer  les  expériences;  le  courant  est  alors  dirigé  de  manière 
à  ramener  l'algulIle  à  zéro,  car  il  agit  avec  d'autant  plus  de  force  que 
sa  direction  est  moins  oblique  par  rapport  à  celle  de  l'aiguille  :  dans 
le  cas  où  celle->cl  excéderait  cette  limite,  on  ferait  passer  le  courant 
dans  un  fil  métallique  sufflsamment  long  pour  diminuer  son  intensité. 
Sans  ces  précautions,  il  serait  impossible  d'observer  de  &ibles^  diffé- 
rences dans  l'intensité  du  courant;  car  plus  la  dévlati^^^j^it  consi- 
dérable, plus  le  courant  a^lt  obliquement  sur  l'aiguille,  et  moins  cette 
déviation  augmente  par  un  aocrolasement  très-fiilble  d'teitensité. 
Aussitôt  que  Taiguille  aimantée  est  dans  une  position  fixe,  on  la  retire 
de  la  partie  explorée,  et  l'on  plonge  la  soudure  dans  un  bain  d'eau, 
dont  ou  élève  graduellement  la  teniperaturc  jusqu'à  ce  qu'on  ait 
une  déviation  plus  grande  de  quelques  dei^ri  s  que  celle  précédem- 
ment obtenue.  On  laisse  lentement  refroidir  l'eau,  et  on  détermine, 
avec  un  excellent  thermomèlrc,  la  température  correspondante  à  la 
déviation  primitive,  qui  est  précistment  celle  du  milieu  où  se  trouvait 
la  soudure  dans  la  première  expérience,  attendu  que  l'effet  tbermo- 
électrique  est  le  même.  Telle  est  la  marche  à  suivre  quand  ou  n'a 
Mformé  la  table  des  intensités. 

La  métbode  expérimentale  que  nous  venons  de  donner  est  trèÊh 
simple.  Elle  exclut  la  glace  comme  source  de  température  cons- 
tante, qui  ne  permet  pas  d'opérer  avec  un  multiplicateur  très- 
sensible,  quand  il  s'agit  de  la  chaleur  animale,  en  raison  de  la 
grande  différence  de  température  entre  les  deux  soudures,  diffé* 
^  renée  qui  porterait  l'aiguille  à  90''.  On  pourrait,  toutefois,  placer 
.  l'une  des  soudures  dans  la  région  dont  on  veut  connaître  la  tempéra- 
dlfURU.^t  ^*9iA\M  daoa  la  Uniifibàj  inais  le»^  eÇféts  <l*ctro^9j||Bii9Qya 
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produits  par  la  réaction  du  liquide  sur  Tacier  troublent  tellement 
les  résultats  que  les  personnes  qui  ne  sont  pas  habituées  à  les  dislin* 
guer  des  effets  thermo-électriques  peuvent  être  induites  en  erreur. 
On  évite  à  la  vérité  les  effets  électro-chimiques  en  enduisant  la  sor- 
làoe  des  aiguilles  de  plusieurs  couches  de  vernis  à  la  gomme  laque, 
que  néanmoins  le  frottement  continuel  causé  par  leur  introdue- 
tion  finit  bientôt  par  enlever.  On  écarte  cet  effets  en  plaçant 
la  loadure  libre  dans  la  iMMiche  d'une  personne  dont  <m  a  dé- 
temfné  la  température  avec  on  excellent  thermomètre ,  tandii 
que  l'antre  eal  perlée  Booeeesivement  dans  lee  miUeaz  que  Tmi 
faut  explorer.  La  perMmne  qni  se  prêtera  à  cette  eoqpértaaee  doit 
s'habituer  à  respirer  par  la  nés  pour  ne  pas  Introdaire  de  l'air 
froid  dans  la  booefae,  et  s*attaefaer  à  ne  pas  boiger  la  sondare 
qui  est  placée  nu  danonsdela  langue,  ceHa-ci  pfenaal  la  aontoe; 
cea  préeantkms  Mut  Indiepeniablea  al  l'on  vent  avair  «aa  leoiipéf»- 
toia  MusibleiiMot  ooottante;  néamuolnB ,  pour  ploi  de  aûiaté,  ob 
a'aBsore  de  tampa  à  autie,  avee  an  tbermoniètie,  al  la  tempéniaie 
de  U  bouche  a  éprouvé  des  variations. 

Pour  être  bien  certain  de  Vexactitade  des  réialtata ,  on  opère  d'une 
manière  Inverse,  c'est-à-dire  que  l'on  place  la  soudure  de  la  pre* 
mière  aiguille  qui  se  trouvait  dans  la  bouche ,  dans  la  partie  dont  on 
cherche  la  température,  et  celle  de  Tautre  aiguille  dans  la  iMMiche.  Si 
les  résultats  sont  les  mêmes  dans  les  deux  oas ,  quand  les  aiguilles  sont 
bien  identiques,  on  peut  considérer  les  expériences  comme  bonnes.  Dans 
le  cas  contraire,  on  cherche  d'où  peut  provenir  la  différence,  et  l'on  con- 
tinue à  expériraeuter  jusqu'à  ce  que  l'on  soit  parvenu  à  l'égalité  ab- 
solue ;  ce  à  quoi  on  arrive  avec  un  peu  d'habitude.  Quand  on  ne  veut 
pas  se  servir  d'une  bouche  comme  source  de  température  constante, 
on  emploie  l'appareil  Sorel ,  pourvu  cependant  qu'on  se  mette  en 
garde  contre  les  inconvénients  signalés. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  sonde  introduite  dans  une  région  quel- 
conque du  corps  n'Hccusait  la  température  propre  à  cette  partie  qu'au- 
tant que  la  déperdition  de  la  chaleur,  le  long  de  la  sonde,  était  réparée 
immédiatement,  condition  remplie  toutes  les  fois  que  la  sonde  était 
de  petit  diamètre.  Mais  il  est  encore  nécessaire  d'examiner  jusqu'à 
quel  point  Tintroduction  d'un  corps  étranger  dans  un  muscle  ou  un 
organe  quelconque,  peut  en  modifier  la  température  en  y  excitant  «m 
inflammation  paasag^  Mous  ferons  d'abord  remarquer  que  si  une 
partie  de  la  chaleur,  accusée  par  les  effets  thermo-électriques»  prove« 
naît  de  llrriMUeii  produite  par  rintrodoetioii  de  l'aignUla,  cette  eba- 
II.   ~  4 
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leur  devrait  être  d'autant  plus  forte  que  Taigtiille  serait  plus  grosse  : 
les  expériences  suivantes  démontrent  qail  n  en  est  pas  toujours  ainsi. 

Les  deux  soudures  de  deux  aiguilles ,  aclerj  et  cuivre ,  d'un  demi- 
millimètre  de  diamètre ,  avaient  été  placées  Tune  dans  ia  bouche  d'un 
jeune  homme  de  vingt  ans,  l'autre  dans  le  muscle  biceps  d'un  autre 
jeune  homme  ;  on  obtint  une  déviation  de  8°  du  galvanomètre  en  fa- 
veur du  inuscie  bicops,  ce  qui  annonçait  une  différence  de  0,8  de  tem- 
pérature centigrade  entre  la  température  du  muscle  et  celle  de  la 
bouche ,  car  un  degré  de  déviation  correspondait  dans  l'échelle  à  oa 
dixième  de  degré  de  température  centigrade;  avec  deux  aigulllet 
d'un  rolllimètre  de  diamètre,  le  résultat  ftit  lemblablei  et  avec  des 
aiguilles  encore  plus  fortes,  la  déflation  ne  varia  pas  pendant  dix 
■yiMtes.  On  Toft  dene  qoe  la  piésenœ  d'aigailles  plus  oa  moins 
fbrUHy  aiais  m  dépessant  pas  fnoteibls  eertslnea  ttmltes,  n'a  pas 
lÉoMé  BOMlbleiBint  la  températara  des  mosetes  et  antres  par- 
ties dn  oorpB.  Ce  ftit  est  &dle  à  eonoevolr  :  des  aigollles,  asseï  fines 
bien  entendu ,  km  de  lenrlntrodnetlon,  éeartant  seolement  les  parties, 
ny  produisent  aocon  désordre  capable  de  troubler  leor  arrangement 
organlq[ae  »  et  par  eonséqnent  de  modifier  leor  température. 

Passons  aux  espériences  d'abord  làitea  sur  trois  persennes ,  que 
iMNis  éérignemas  par  A  »  B,  G  ;  les  deux  premières  âgées  de  Yingl 
ilM)  la  tfotalème  de  cinquante-cinq  ans,  puis  sur  deux  chiens. 
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FAfiMIÈRfi  SÉRIE  l>'£XP£Sa£NCES. 
Température  de  fair  ^  13*  centigradet. 


DisiGNÂTioir  m  la  pabtib. 

TEMPÉRATURE 

CSnXGJLàAK. 

DHVÉRBXGB. 

36«»,53  ] 

Tissa  cellolaîM  AidiaicaBi.. . .  . 

34 

.7" 

36 

,8o 

:  1 

t    A-  *■ 

Biceps  brachial  de  B.,.., 

36 

,83 

35 

,45 



36 

.70 

36 

,77 

3i 

,33 

1 

M 

CBIXir  K01«. 

Mascle  nérbi»sear  de  It  triiMf  • 

38 

3- 

M) 

,40 

38 

,00 j  *  "* 

,5o 

Poitrine. 

38 

,40 

ai:tre  ciiiin. 

38 

,00 

3- 

,00 

3S 

,10 

DEUXIÈME  SÉRIE  D'EXPÉRIKNCFS. 


DtiSIGMÂTION  DES  PARXnSS. 

TEMPtRAllilUi 

36*,«5 

36,95 

1*  BZFfiRIEIlCB. 

S7  ,id  J 

Tim  c«UoUli«.  

. . .  i%6a 

V  EXPÉRIENCE. 

CARPE  (  Cyprintu  cafpto). 

1    Dircrses  régioiu  .,  

i3  ,5o  1 
i3  ,00^ 

...     0^  j 

4. 
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TROTSrtME  SÉRIE  D'EXPÉRIENCES. 


_            -  -  

DÊSI01«AX10M  U£S  PABTI£S. 

OfiSE&VATION. 

CtinfOBABt. 

amuM  CAiiiCMi. 

!•  ten^^tvrt  • 

3$,iS 

Iwiné  mbitMitet  «k 

Le  eerreau.  ^  On  «  pmtkjaé  duos 

plusieurs  degrés ,  et 

le  crâne  deoz  coaronnes  de  tré- 

quelques miont.  après 

pan  potir  laisser  pasMT  1«  deux 

ranimai  n'existait 

38  ^a5 

plus. 

Les  réniltatB  .consigiiés  dans  les  taUMiix  pcéeédents  oondnimt 
anxcoDiéqaeaoeB  soWantw  : 

Il  existe  inie  dtClémoe  bien  marquée  entre  la  températnre  des 
miiseles  et  celle  da  tiain  cellnlaire  dans  l'homme  et  les  anlmanz» 
différence  qal^paralt  dépendre  de  la  température  estérienre,  et  dé  la 
manière  dont  llndividn  est  Yètn  on  reeonmt.  Cette  dlfférenée,  dans 
l'homme,  wle  de  t*,l$  à  3*^)6  enlàvenr  des  mnscles.'  Les  corps 
vivante  se  trouvent  donc  dans  le  cas  d'an  corps  inerte  dont  on  a  élevé 
la  températnre,  et  qui  est  soumis  à  on  refiroldittement  conthmel  de 
la  part  du  milieu  dans  lequel  II  se  trouve  :  ce  refroidissement  se  fidt 
sentir  d'abord  à  la  surfrice,  puis  gagne  succeMlvement  les  couches 
intérieures  jusqn^an  centre.  Mais  comment  les  pertes  sont* elles  ré* 
parées  insensiblement  dans  l'homme  et  les  animaux  ?  C'est  ce  dont 
nous  nous  occuperons  en  parlant  delà  production  de  la  chaleur  dans 
les  corps  organisés. 

2**  La  température  moyenne  des  muscles  de  trois  jeunes  gens  a  été 
trouvée  d'environ  3G°,7  7  centigrades. 

Comparons  ce  résultat  aux  nombres  adoptés  par  'plusieurs  physi- 
ciens et  physiologistes  pour  ia  température  moyenne  du  corps  hu- 
main. 

J.  Davy,  —  Chaleur  hnmahie.   86%66 

Desprets.  —  Température  moyenne  de  neuï  hommes 

Agés  de  80  ans   87*,!  4 

Température  moyenne  de  quatre  hommes 

Agés  de  68  ans   87%18 

Température  moyenne  de  quatre  Jeunes 
gens  de  18  aiw  '  8C%99 
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HontMr.  —  Rectum  d'un  homme  bieo  portant , 

entre  36%  to  et36%66 

llotre  r^niltat  eil  à  pea  prèB  la  moyemie  dee  Yakars  trouvées 
John  Davy et  DespietEavecle IfaeniMmiètre,  imArament  dont  Tem- 
pld  trèe-i^streint,  coimnenoiiB  l'ami  déjà  dit,  ne  eanntt  aeeo^ 
températore  dn  tissa  oellalaire  ea  raison  de  son  peu  d'épalssear. 

La  température  moyenne  des  muscles  de  plasieors  eldens  est  de 
S8°,50,  suivant  nos  expériences;  cependant|  une  lois»  nous  avons 
trouvé  88°,33  dans  la  poitrine,  tandis  que  M.  Despretz  assigne, 
pour  la  température  du  même  animal ,  39%48  :  la  dlfKrenee  est 
de  plus  d'un  degré.  Il  est  probable  que  cette  différence  tient  à  des 
causes  accidentelles  dont  M.  Despretz  n'a  pu  tenir  compte.  Nous 
devons  faire  remarquer  que  la  températui  t'  des  muscles  éprouve  des 
changements  notables  en  raison  de  l'état  de  santé  de  l'individu  et  de 
diverses  causes  excitantes.  C'est  la  peut-être  la  cause  des  variations 
que  l'on  observe  fréquemment  entre  les  résultats  obtenus  sur  le 
même  individu  dans  deux  expériences  différentes. 

Bans  le  chien  ,  la  température  de  la  poitrine,  celle  de  l'abdomen, 
du  cerveau,  est  sensiblement  la  même  et  égale  à  celle  des  muscles. 
Un  fait  digne  de  remarque  et  que  nous  avons  consigné  dans  le  tableau 
de  la  troisième  série  d'expériences,  c'est  que  l'appareil  ayant  accusé 
38%25  pour  la  température  du  cerveau,  ci  (te  température  s'abaissa 
subitement  de  plusieurs  degrés  «  et  quelques  minutes  après  l'animal 
n'existait  plus. 

La  carpe  ordinaire  [Cyprinus  carpio  )  ne  nous  a  donné  qu'une 
différence  d'un  demi-degré  »  entre  la  température  de  son  corps  et  celle 
de  l'eau. 

La  température  des  muselés  éprouve  des  variations  par  la  contrae- 
tion,  le  mouvement  et  la  compression.  Supposons  que  Tune  des  sou- 
dures soit  maintenue  à  une  température  fixe  de  36%  et  que  l'autre  soit 
placée  dans  le  muscle  biceps  bradiialf  le  bras  étant  tendu,  l'algaille 
aimantée  est  déviée  de  10*  envivon;  si  l'on  ploie  alors  l'avant-brss  de 
manière  à  contracter  la  oraselOy  la  déviation  augmente  anssitM  de 
1  à  S*.  On  attend  qnei'osdllatiQn  et  son  retour  soient  achevés,  et  à 
rinstaot  où  elle  recommence ,  on  ploie  de  nouveau  le  bras  »  tSe^  de  • 
donner  unenouvelle  Impulsion  àraigulile  aimantée.  On  finit  ainsi  par 
obtioir  une  déviation  de  1 6**  qui  correspond  à  une  déviation  définitive 
de  8»,  et  psr  suite  à  une  augmentation  d'un  demi-degré  de  tempé- 
rature centigrade.  Cette  espérienee ,  répétée  un  grand  nombre  de  fois, 
prouve  quetosesiitraetions  ont  la  propriété  d'augmenter  la  tempé- 
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rature  dei  muaelM.  Pour  bien  obierw  ces  dMi,  rappmtt  doit 
aeeoser  aa  molDS  des  dlzièaies  de  degré. 

Une  desioiidiiffeereitBiit  dana  le  muscle  btoeyst  si*  Afeo  le  bras 
eorrespondaMtyea  iàit  pendamet»)  mhiiiki  le  BMMiveinent  de  seier 
du  bois»  la  teflDpératDire  monte  d'osé  quantité  notable^qni  va  qoelqne» 
fois  Jusqu'à  nn  degré.  L'agitation ,  le  moavciiMBt,  et  œ  général  tout 
ce  qal  détermine  nnafflox  de  sangt  tendenl  dene  anssl  à  élever  la 
températoredes  mnscies.  Mais  sont-ce  là  les  sentes  causes  ?  Le  système 
nerveux  ne  Joiie*t-il  pas  aussi  un  rAle?  Cesteeqnenonsexamtaieioas 
en  parlant  de  la  chaleur  animale. 

La  compression  d'une  arti  re,  au  contraire ,  diminue  la  température 
des  muscles  situés  au  delà  du  vaisseau  adjacLiil.  La  soudure  se  trou- 
vant encore  dans  le  muscle  biceps  ,  ou  mieux  encore  dans  le  muscle 
de  l'avaut-bras ,  si  l'on  corapiime  fortement  l'artère  humérale  avec 
la  main,  le  mouvement  de  l'aiguille  aimantée  annonce  immédiate- 
ment un  abaissement  de  température  de  quelques  dixièmes  de  degré. 

Il  n'est  pas  superllu  de  rai)porter  encore  quelques  résultats  qui  ne 
seront  pas  inutiles  a  ceux  (|ui  s'occupent  de  recherches  relatives 
à  la  distribution  de  la  chaleur  dans  toutes  les  parties  du  corps. 

D'après  des  obscrvatious  faites  pendant  une  année ,  par  Martine , 
la  température  de  la  surface  extérieure  du  corps,  au  bas-ventre,  est 
de  86"  à  S7,60  ;  à  la  poitrine,  de  SS"  à  87  ;  à  la  main ,  de  sr  à  37  ; 
an  pied,  de  ao**  à  31,36.  J.  Davy  a  trouvé,  au-dessus  de rembillc, 
S5*;  à  la  poitrine,  de  83%90  à  84,40;  à  la  cuisse,  84*,40i  à  In 
JamlM,  de  88%7  à  88,9f  anmlliende  lapianiednpied,  8r,l. 

De  la  dtfférence  enin  la  température  dm  Hmg  w 

Les  premières  redierohss  poor  reeomdtre  la  dtliérsnfo  qui  «iste 
entra  bi  températnie  dn  sang  artériel  d  celle  dm  sang  vilnsn»^ 
sont  dues  à  If.  John  Davy.  Les  résnitats  qaH  n  cblenas  ont  élé 

Tobjet  de  quelques  critlqnes.  A  la  vérité ,  le  amded'eipérimentsttsB 
employé  par  loi  pouvait  AUra  crolie  qoe  les  températures  obtenues 
afétaient  pas  précisément  les  mêmes  que  celles  des  vaisseaux  à 
l'état  normal. 

Ayant  ouvert  la  veine  jugulaire  et  la  carotide  de  différents  ani- 
maux ,  il  introduisit  dans  chacun  de  ces  vaisseaux  un  thermomètre 
ayant  un  réservoir  assez  petit  pour  ne  pas  gêner  la  circulation.  Il  ob- 
tint, dans  des  expérieuces  fî&ites  sur  cinq  agneaux^  des  résultaU  dont 
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la  moyenne  était  H-0tt,74  pour  la  difféienee  entra  la  températara  da 
mng  artériel  et  celle  du  sang  veineux. 

Pour  arriver  à  détemtner  la  dUfêranee  ontva leadau^  tampératorea 
avec  las  aignlllcs  thenno-étoctriqnei,  sans  enooiuir  le  reprocha 
■dwMé  an  ph|«fdeB  anglali,  da  déioffganiMf  ka  valnaanr  afc  da 
gêner  plus  on  moins,  la  dnmlation  dn  sang  par  rintredaction  de  la 
boule  du  thermom^  dans  le  canal  vascolaire»  nous  ayons  pris  deux 
aiguilles  {fig,  15,  pl.  vu),  composées  chacune  de  deux  autres ,  Tona 
de  cuivrai  l'autre  d'acier,  soudées  à  Tune  de  lears  fxtrénitéa  aeu« 
lemenf  sur  une  étendue  de  1  à  S  millim. ,  légèEemanl  leeDurbées  k 
tette  même  extrémité  terminée  en  pointe  tr^flne,  afin  de  pouvoir 
flntroduire  dans  les  vaisseaux  sans  produire  d'hémorragie.  A  partir 
de  la  pointe,  les  aiguilles  vont  en  s'écaitant,  et  on  les  assujettit 
avec  de  la  soie  à  une  tige  en  ivoire  que  l'on  tient  toujours  entre  les 
doigts,  dans  la  ciaiiite  de  communiquer  de  la  chaleur  au  métal. 
Après  avoir  été  mises  en  communication  d'abord  l'une  avec  l'autre 
au  raoj  en  d'un  ûl  d'acier,  puis  chacune  avec  le  multiplicateur  à  fil 
court,  ces  deux  aiguilles  ont  servi  à  laire  des  expériences  sur  quatre 
chiens  de  moyenne  irrandeur. 

L'une  d'elles  a  été  mise  dans  l'aorte  à  la  sortie  du  cœur,  l'autre 
dans  la  veine  cave  descendante,  avant  son  entrée  dans  l'oreillette 
droite.  La  poitrine  était  ouverte  ;  les  poumons  affaissés  ne  remplis^ 
saient  que  très-impar£Edtemcnt  leurs  fonctions,  et  le  sang  qui  suin* 
tait  de  l'aorte  paraissait  presque  noir.  L'aiguilla  dn  multiplicateur 
s'est  déviée  immédiatement  de  s"*  en  faveur  du  sang  artériel;  or| 
flamme  me  expérience  préalaUa  lÉtte  avec  l'appareil  à  températura 
flonetante  de  M.  Sorel  indiquait  qu'une  déviatton  da  l**  cenwipeadBit 
à  0,28  de  chaleur,  il  en  résulte  que  la  diflémce  entre  la  tsoqpéiaAura 
du  sang  artériel  ctcelledn  sang  veineux  était  de  a*,a4.  Le  tablean 
a«lvnt  MDfBime  îea  lémltnla  des  expérisneu  ihitsa  anr  Ma  an* 
très  chiens. 


M  TAAITÉ  DX  raYSIQUE. 


1      POSITION  DES  AIGUILLES. 

DÉnATION 

TEMPÉRATURE 
CUrfUMlA»B< 

1                  a*  coïKV. 

Il  iTma         Ml/«iiî11tf««  t\\iknÀ^  ffan^  Vaorte 
1      crurale  ,  l'autre  dan»  la  Tcinc  cor- 

1  L'ocdM  ém  aigMilIfl»  m  été  inttrTCfti. 
1  Celle  qoi  était  daa«  Tartère  crnralo 
1     a  été  vite  éan»  h  veiaa  coimpon- 

4* 

4 

I  ,ia 

Il                3*  cnBV* 

I  Une  des  «i^Ues  daaa  rartère  cru- 
K    nie ,  l'mtre  âam»  h  TëiM  comi- 

II  L*ordi«  ém  dgnllM  étant  ialarrarti. 

3 
S 

0,84 
0,84 

H                4*  camr. 

Une  des  aiguilles  dans  l'artirc  caro- 
tidc ,  a  la  partie  inférieure ,  lo  plus 
près  poMible  èa  esar,  l'autre  dana 
bvelM  cr«nile«  ven  la  partie 

S 

-  1 

La  moyoue  de  ces  réniitalB  indique  que  la  différeuce  entre  la 
tenpéntnro  da  sang  artériel  et  eeUe  dn  laiig  veineos  daiM 
de  moyenne  grandeur  est  de  l%oi. 

M.  Johii  Bvvy,  avait  obtenu  mr  deaapieans,  powr  nwyenne •*,74, 
^«rt-à-dire,  0,37  moiai que  nooaeor  dea  ehiene.  Il  eet  diffieBe  dV 
yfOf  nne  eoneiordanee  ploa  grande  dans  dea  expérieneee  aniil  déli- 
cates que  eelleB  qne  noua  rapportons,  snrtoat  qoand  les  vaisseanx 
n*ont  pas  un  grand  diamètra. 

Nous  avons  Interverti  Tordre  dea  aiguilles  pour  étra  assuré  de 
l'exactitude  des  résultats,  é'est^-dlre  que  Tune  a  été  mise  à  la  place 
de  l'autre»  et  réciproquement;  nous  n'avons  pas  trouvé  de  différenoe. 
On  a  déterminé  ensuite ,  au  moyen  de  l'appareil  à  températora  cons* 
tante ,  la  température  réelle  de  la  veine  jugulalra  et  celle  de  Tartère 
crurale.  Nous  avons  reconnu  que  Tune  était  de  18*  et  Tantra  de 
W,ièO  y  la  différence  entre  ces  deux  valeurs,  qui  est  de  0<>,90  an  lieu 
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de  l^ol,  tenait  probablement  à  doi  erreara  ddnt  on  n'a  pa  ie  gn- 
rantir. 

Noos' avons  easayé  de  voir  eommenl  la  températore  varie  dans  le 
même  système  artériel  ou  veineux  d'nn  chien  de  moyenne  giandenr, 
à  mesure  qne  l'on  s'éloigne  du  cœur.  Les  résultats  obtenus  indlqaent 
une  très-faible  différence  en  faveur  des  parties  tes  pins  rapprochées 

du  cœur. 


POSlTIOIf  DËâ  A1GUILL£S. 

DÉYUTION 

TEMPERATURE 

L*MM  des  Mgnilles  dan*  k  otrolide. 

a*  CRIER. 

L'une  des  aiguilles  dans  la  veine  jo- 
gulaire  externe,   l'autre  dans  la 

L                      1  ■ 

En  favrar  i»  la  oaro* 
lide. 

o»5 

Ea  lavtiir  da  Tarlèn 
1    jagnlûve. . .  t*  . . 

i 

Ces  résultats  ont  été  vérifiés  en  changeant  de  place  lesaigoilles.  Nous 
voyons  par  là  que  la  températore ,  dans  le  même  système  artériel 
ou  veineux,  parait  diminuer  à  mesure  qu'on  s'éloi^^ne  du  cœur. 
On  a  fut  aussi  plusieurs  expériences  sur  un  coq  d'Inde  {meleagrU 
çallo-pavo),  La  température  du  muselé  grand  pectoral  a  été  trouvée 
de  40^;  celle  du  tissu  cellulaire  sous-cutané ,  de  ss^fto.  Après  une 
préparation  préalable  qui  a  forcé  d'enlever  le  sternum,  une  des  ai- 
guilles a  été  placée  sous  rorelllette  droite  du  coBur,  et  Tautre  sous 
rordllette  ganebe;  on  a  obtenu  une  déviation  de  S®,  correspondant  à 
0,90  de  degré  centigrade ,  en  Ikveur  de  celle-ci.  Dès  lors ,  il  existait 
une  difléfence  d*un  peu  moins  d'un  degré  entre  la  température  de 
l'oreillette  gauche  dn  coeur  et  celle  de  l'oreillette  droite. 

Suivant  M.  J.  Bavy,  le  .poumon»  le  foie,  la  rate,  ainsi  que  les  vis- 
cères voisins  dneoBnr,onlà  peu  près  la  même  température  que  le  cceur. 
La  température  du  cerveau  est  moins  élevée  que  celle  des  parties  situées 
dans  le  bassin.  Les  parties  antérieures  du  cerveau  sont  un  peu  moins 
chaudes  que  lus  parties  postérieures  ;  la  température  des  membres  est 
plus  basse  que  celle  du  tronc,  et  les  parties  superlicielles  moins 
chaudes  que  les  parties  profondes.  La  peau  a  un  degré  de  moins  que 
les  viscères  intérieurs,  ceux-ci  un  degré  de  moins  que  le  sangj  ia 
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ohalinr  est  un  pen  plot  élevée  eout  le  tralettegroevidsMeiui,  et 
gartootaiix  pUs  des  artteulatkms.  Il  a  observé,  dans  un  animal  qui 
Tsnatt  d'être taé,  ai«,9i  sossrosdn  tarse,! a^li  sons  l'os  d«  méta- 
tarse, $df^^9  sous  l'artienlatioii  dn  geno«,  M«,44  ans  environs  de 
la  léte  dn  fémur,  à  l'aine,  40*  an  eerveau,  41**  auveetsmi  41* 
dans  le  sang  de  la  veine  jugulaire,  4  i  °,  1 1  dans  la  ftioe  antérieure  du 
Ibie,  etc.  Queiques-nns  de  ces  résultats  avaient  également  éléotssr 
yés  par  oous  à  l'aide  des  appareils  ttiermo-électi  ic^ues. 

Des  variations  de  tempérai ure  dans  dijjéreniê  cas  patho- 
logiques. 

Quand  la  vie  est  modifiée  dans  une  partie  quelconque ,  les  réac- 
tions chimiques  ne  s'opèrent  plus  de  la  même  manière;  dès  lors 
la  température  peut  varier  non-seulement  dans  cette  partie,  niais  en- 
core dans  tout  l'individu,  en  raison  de  la  relation  j^^énérale  de  toutes 
les  parties.  L'appareil  eieetro-niagnétique  sert  parfaitement  à  recon- 
naître les  cbaDgemeuts  de  température  qui  ont  lieu  dans  divers  caa 
pathologiques  ;  voici  les  principaux  résultats  obtenus  : 

l*"  Un  homme  âgé  de  trente-deux  ans,  atteint  d'une  fièvre  ^pbolde. 


eompliquée  de  bronehite. 
Le  pouls  donnait  1 16  pulsations  à  la  minute. 

Température  du  muselé  Ueepsbracbial  OS'yOO 

Xsmpéralufe  de  la bouefas   sr,i6 

2^  Unbomme»  âgé  de  vingHpMtre  ans;  entérite  compli- 
quée de  bronchite. 
116  pulmtlons  à  la  minute. 

Température  du  biceps  brachial  droit  tOSSO 

f  Jeune  fille  serolUeuse,  dons  un  éMftbrlIe  bien  mar- 
qué. 

Température  de  la  bauehe   UY^^O 

Id.  d'une  tumeur  serdAUenie  eofluMnée,  à  la  partie  supé- 
rieure du  cou   40* 

Température  d'une  tumeur  fongueuse  dans  le  tissu  cellu- 
laire 40* 

Température  du  biceps  brachial   37%25 


Ces  résultats,  et  d'autiTs  que  nous  ne  rapportons  pas,  ont  conduit 
aux  conséquences  suivantes  : 

lo  L'état  fébrile  donne  un  accroissement  de  température  dans  les 
organes  affectés,  mai  peut  aller  Josqn'à  so»  et  même  au  delà,  la  tempè- 
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rature  du  muscle  brachial ,  dans  l'état  normal,  étant  d'environ  3é%87. 

3^  Les  tumeurs  scrofuleuses  fortement  enflammées  n*ont  pas  donné 
un  aoeroissement  plus  considérable  de  température,  Lee  parties  pnn^ 
lentes  ne  participent  pas  à  cet  accroissement. 

8*  La  paralysie  n'a  présenté  aucune  différence  bien  sensible  entre 
la  température  du  membre  malade  et  celle  du  membre  paralysé. 

Les  résultats  suiyants,  obtenus  par  divers  obserrateurs,  avee  le 
tbermomètre,  viennent  confirmer  les  précédents. 

Dans  la  fièvre  |aune»  la  température  s'élève  à  88**,89  ;  dans  la  fièvre 
intermittente,  de  4i%ii  à  42**^%  ;  dans  la  fièvre  continue,  à  48*73. 

Uartine  a  observé  sur  Iui*méme  qw  dans  un  aooès  de  fièvre  inter- 
mittente la  chaleur  de  la  peau  était  de  41% 1 1,  et  que  celle  de  son 
sang  devait  atteindre  4i*'y60,  et  même  48*,  A  l'instant  du  frisson  la 
chaleur  de  la  peau  était  de  8  ou  8**  plus  élevée  que  dans  l'état  natu- 
rel. Il  observa  aussi  la  température  des  diverses  parties  du  corps  npi-t  s 
les  avoir  enflammées,  et  en  tira  cette  conséquence,  que  le  plus 
souvent  la  chaleur  de  lu  partie  a  été  plus  grande  avant  qu'après  le 
développement  du  riiillaniniatiou ,  mais  que  presque  jamais  cette 
cLudeur  n'a  Ue^ssuia  teinpéi-ature  commune  de  l'animai. 

De  ia  température  des  imectes  dam  ses  rapports  aoee  les /oncUom 
de  ia  retpiraUiM  et  de  la  dreuloUon. 

Des  expériences  ont  été  fiiites  depuis  longtemps  sur  la  température 
•  des  insectes  qui  vivent  en  société  et  qui  émettent  une  températora 
supérieure  à  celle  de  l'air  ambiant;  mais  on  ne  sfest  occupé  que 
dans  ces  derniers  temps  de  la  température  de  dhaqne  individu  dans 
ses  rapports  avee  les  j^énomènes  de  respiration  et  de  dronlatlon. 
n  résulte  des  expérienoes  de  M.  G.  Newport  {Tram,  phU^  188r,  9* 
part.,  p.  8S9)  que  chaque  insecte  en  particulier,  et  pendant  qu'A 
agit,  possède  une  température  plus  élevée  que  ceUe  de  l'ktBiosphèrey 
température  qui  varie  d'une  espèee  à  l'autre. 

L'ancien  mode  d'expérimentation  eonsittait  à  renlBiiaer  nn  cer« 
tain  nombre  d^hisectes  dans  un  vase  oà  était  placé  un  thermomè- 
tre. C'est  ainsi  que  John  Davy  a  trouvé  que  \eBsearabew  pUularis, 
iampijHs,  blattUf  grillas  et  apis  avalent  une  température  un  peu 
supérieure  à  celle  de  l'air  ambiant.  Il  a  même  avaucé  que  le  scor- 
pion et  le  mille-pieds  donnaient  une  température  inférieure  à  celle 
de  l'atmosphère.  M.  Newport  s'est  servi  d'un  thermomètre  du  plus 
petit  calibre  possible,  avec  lequel  il  a  mesuré  successivement  la  tem- 
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pératore  de  l'atmotphère  et  celle  de  l*insectc ,  afin  d'avoir  des  ré- 
mltats  bien  comparables.  L'imeele  était  placé  de  manière  que  la 
sorftœe  de  son  abdomen  s'appllqoât  contre  la  boule  du  thermomè- 
tre. L'insecte  s'agltalt-U ,  on  le  retenait  entre  les  brandies  d*tme 
pince  recouverte  de  lain&  Malgré  les  précautions  prises  pour  ga* 
rantir  l'insecte  de  tout  rayonnement  extérieur,  nous  ne  voyons 
pas  comment  M.  Newport  s'est  mis  en  garde  contre  la  cbaleur 
transmise  à  la  j^nce  par  la  main.  On  peut  cependant  y  parer  ftid. 
lement* 

Quant  aux  insectes  volants  et  actlfii»  M.  Newport  les  renfermait 
dans  une  petite  Hole  au  moyen  de  pinces.  Le  firottement  des  anneaux 
do  corps  de  Tinsecte  contre  la  boule  du  thermomètre  ne  produi- 
sait qu'une  augmentation  insensible  de  température  ;  les  appareils 
thcrmo- électriques  auraient  été  employés  avec  beaucoup  plus  de 
succès.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  résultats  obtenus  avec  le  tbermo- 
mètre.  La  température  de  la  larve  est  inférieure  à  celle  de  l'insecte, 
pourvu  que  les  deux  individus  se  trouvent  dans  un  état  semblable 
d'activité. 

L'abeille  commune,  les  hombfjx  nn  top  horœ  y  etc.  ^  ont  dans  toutes 
leurs  phases  une  température  plus  élevée  que  celle  des  autres  insectes 
d'environ  1  a  2", 22,  au-dessus  du  milieu  ambiant,  à  l'état  de  larve, 
tandis  qu'a  l'état  d'insecte  parfait  et  en  action  modérée,  ils  ont  de  3 
à  8"  au-dessus  du  milieu,  et  même  plus  quand  ils  sont  fortement 
exeilés.  Les  diptères  présentent  dans  leurs  divers  états  une  différence 
beaucoup  plus  faible,  et  paraissent  ne  pas  avoir  autant  de  chaleur 
que  les  hyméDoptères  :  la  différence  est  plus  grande  encore  dans  les 
lépidoptères,  qui,  pour  cela,  se  nqpproebent  des  hyménoptères. 

Avant  de  terminer  ce  qui  concerne  hi  températum  des  inseelea , 
nous  allons  rapporter  les  résultats  obtenus,  en  (Usant  conooarir  en 
même  temps  à  cette  déisrminalion  Tappaieil  liiermo^lectriqie  et  le 
thermomètre» 

La  température  de  la  pièce  cà  l'on  opérait  était  de  SS%60;  «ne 
des  soudures  a  été  placée  dans  le  sens  de  la  longneor  blatte, 
et  l'autre  est  restée  dans  l'air  ;  on  a  en  une  dliXérenee  de  tempéra- 
ture égale  è  0^,76  en  fiiveur  de  la  blatte. 

La  larve  d'Orydès  a  donné  une  différence  de  température  d'an 
degré  et  demi  environ.  Un  thermomètre  ayant  été  introduit  dann 
l'inseetey  au  moyen  d'une  hicislon,  on  a  trouvé  également  une  teoi-. 
pératnre  aensiblement  égaie  à  i°,50. 

L'f^parcU  tfasrmo-éieetrlque  a  Indiqué  dans  la  dienille  du  var  à 
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soie  O'yS?,  et  le  thermomètre  eavirou  i%  résultat  assez  concor- 
dant. 

Parmi  les  lépidoptères,  uue  larve  très-avancée  du  sphf/nx  atmpos 
s'est  trouvée  avoir  une  température  de  i",6G  au-dessus  de  l'air  am- 
biantf  tandis  que  lorsque  l'animal  est  eu  repos,  la  température  est  à 
peu  près  celle  de  l'atmosphère^, mais  elle  s'élève  dès  qu'il  devient  actif, 
et  d'autant  qu'il  est  plus  agité.  Dans  la  larve  du  sphynx  et  du 
tovara,  la  température  interne  est  de  o°,27  à  0%&&  environ  supé- 
rieure à  eelle  externe.  Suivant  M.  Newport ,  les  coléoptères  doivent 
se  comporter  comme  les  hyménoptères  et  les  diptères.  Ayant  eza« 
miné  la  température  des  insectes  à  Tétai  de  poupa^  qui  indique  une 
condition  de  repos  al)solu,  il  a  trouvé  que  la  température  est  plus 
lusse  >  égale  9  ou  du  moins  peu  supérieure  à  celle  du  milieu  ambiant  ; 
dans  leslnieetes  qui  n'éprouvent  pas  de  métamorphose,  la  tem- 
pérature est  probablement  intermédiaire  à  celle  de  la  larve  et  de 
l'état  parfait  L'insecte  à  l'état  parfidt  possède  la  plus  haute  tem- 
pérature, et  se  laisse  même  influencer  par  les  changements  soudains 
de  température. 

Lorsque  llnsecte  est  privé  de  nourriture  >  sa  température  est 
inférieure  à  eelle  de  l'air  ;  elle  baisse  par  l'inactivité  ;  il  en  est 
de  même  pendant  le  sommdl.  Si  la  température  de  l'atmosphère 
vient  à  changer,  Tinsecte  en  éprouve  les  effets,  mais  pas  aussi  ra- 
pidement que  lorsquil  est  en  activité.  L'hivernage  produit  le  même 
effet  que  le  repos.  L'excitation  augmente  la  température ,  comme 
on  peut  le  voir  facilement  sur  plusieurs  individus  réunis.  Les  in- 
sectes volants  ont  la  plus  haute  températun- ;  eu  tète  sont  k'^^  abeil- 
les, les  papillons  ,  ensuite  les  frelons,  les  guêpes,  puis  les  fourrais  : 
on  savait  déjà  que  la  température  d'une  fourmilière  était  de  17* 
quand  celle  de  l'air  était  de  i  o";  viennent  eniio  les  insectes  crépus- 
culaires, en  téte  les  sphinx  et.  les  teignes. 

Relativement  aux  abeilles  nourricières,  M.  Newport  a  trouvé  que 
les  femelles  ehar<,'ées  de  rincubation  on^Ia  faculté  de  produire  de  la 
chaleur  à  volonté  au  moyen  de  la  respiration.  L'expérience  sui- 
vante parait  concluante.  La  température  du  couvercle  eu  cire  étant 
de  23",40  à  8  heures  et  demie,  celle  de  l'atmosphère  de  l'inté- 
rieur du  nid  dans  les  cellules  où  étaient  les  nourricières  marquait 
31  ,77  une  demi-heure  après,  82%33,  à  12  heures  l'atmosphère  n'é- 
tant pluç  que  de  2  r,  '2  ? ,  la  température  des  abeilles  nourricières,  après 
l'éeloaion,  était  de  29^44. 
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Enfin,  des  expériences  dont  nous  venons  de  présenter  les  princi- 
paux résultats,  il  faut  cooclureque  les  changements  chimiques  de 
l'air  pendant  la  respiration  sont  la  esnte  prtnoijiale  de  la  chalear 
animale,  et  qae  raetkm  da  qrsttaM  nenreQX  n'en  qoe  weoiidalre* 

De  la  température  des  animaux  à  sang  frùid,  en  faisant  coneourit 
à  sa  détermmaU<m  ieê  appartUt  tktrmhéiêcM^iêi  et  kê  MMie» 
mètres. 

L'appareil  thermo-électriqQe  qol  a  teni  jusqu'ici  à  la  détermliia? 
tion  de  la  températare  des  animaux  à  sang  chaud  peut  être  em- 
ployé pour  les  animaux  à  sang  firold  ;  seulement,  comme  cette  tem- 
pérature est  peu  différente  de  odie  des  mlHeax  ambiants,  on  peut 
se  contenter  de  maintenir  une  des  soudures  dans  ce  milieu ,  en  les 
préservant,  au  moyen  d'écrans,  de  tout  rayonnement  de  la  part  des 
objets  environnants.  A  cet  effet,  ou  prend  deux  boîtes  en  carton, 
recouvertes  intérieurement  et  extérieurement  de  papier  métallique , 
afin  d'augmenter  le  pouvoir  rélleeteur.  Des  deux  cAtés  opposés  de  ces 
boites,  on  pratique  des  ouvertures  qui  permettent  rintroduction  des 
aiguilles.  On  place  l'aiguille  libre  dans  une  de  ces  boîtes,  en  laissant 
le  eouvercle ouvert ,  et  dans  l'autre  boîte,  la  seconde  aiguille  intro- 
duite dans  l'animal  soumis  à  l'expérience,  par  conséquent  avec  l'a- 
Dimal  môme;  puis  on  referme  les  deux  boîtes  en  même  temps. 

Les  deux  aifiuilles  pouvant  conserver  de  la  chaleur  acquise  ou 
communiquée  par  les  mains  de  Texpérimentateur,  il  ne  faut  les  met- 
tre en  relation  avec  le  multiplicateur  que  à  1 0',  et  même  plus,  après 
qu'on  a  cessé  de  les  toucher  ;  toutes  les  fois  qu'il  existe  une  diffé- 
rence de  température  entre  les  deux  soudures»  l'aignilie  aimantée 
est  projetée  à  une  certaine  distance,  puis  elle  vient  prendre  une  posi- 
tion fixe  d'équilibre  après  un  certain  nombre  d'oselHatious.  On  doit 
noter  et  l'angle  d'écart  par  première  impulsion,  et  l'angle  dMeart 
après  la  fixation  de  l'aiguille,  attendu  que  ce  dernier  étant  très-ftd- 
ble ,  et  par  cela  même  difficile  à  observer»  les  deux  angles  serrent 
i  se^contrAler  l'un  Tantre. 

La  différence  entre  les  températures  des  soudures  étant  toqfours 
très-ûdble,  Il  est  indispensable  que  le  pouvoir  thermo-électrique  des 
deux  aiguilles  soit  exactement  le  même,  sans  cda  on  pourrait  être 
induit  en  erreur.  Les  animaux  sur  lesquels  on  opère  ayant  quelque- 
fois de  très-petites  dimensions,  Il  faut  toujours  avoir  à  sa  disposi- 
tion un  assortiment  d  aiguilles  tel  que  Ton  puisse  au  besoin  opérer  avec 
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des  aiguilles  d'un  HZ,  d'un  1/4  oo  d'un  1/5  de  millimètre  dadliniètre. 

Ed  général ,  il  faut  éviter  que  les  aiguilles  aient  une  grosseur  teile 
qu'étant  introdaites  dans  les  parties  intérieures  des  animaux ,  il  en 
résulte  un  refroidissement  sensible.  Rien  n*est  plus  simple  que  de 
s^assurer  quand  oe  refroidissement  a  lieu.  H  fint  seulement  ekaerver 
al  la  déflation  de  l'algaitte  aimantée  rvte  constante  toutes  les  Mi 
que  Talr  ou  le  millea  dans  lequel  on  opère  n'épronve  aœune  miai» 
tion  de  température. 

On  doit  bien  aa  garder  d*eipérlmaiter  sur  des  poiams,  mollui* 
ques,  etc. ,  à  linstani  où  on  les  retire  de  l'ean ,  atlsnda  que  le  liquida 
qui  adhère  à  leur  surftu»  abaisse  natnreUe&ient,  en  a'évaporant» 
la  température  de  l'animal.  Il  faut  avoir  la  précaution  que  négligent 
quelquefois  les  expérlmeotateurs,  de  s'assurer,  par  des  expériences 
préalables,  que  les  deux  aiguilles  ont  exactement  le  même  pouvoir 
thermo-électrique.  Il  suffit  pour  cela  de  mettre  successivement  cha- 
que soudure  dans  la  bouche  d'une  personne  dont  on  a  d'abord  dé- 
terminé la  température  avec  une  grande  exactitude,  au  moyen  d'un 
thermomètre.  Si  la  température  est  la  même  dans  chacune  d'elles, 
et  que  leur  pouvoir  thermo-électrique  soit  égal ,  l'aiguille  reste  à 
zéro;  mais  cela  n'a  pas  toujours  lieu.  Par  exemple,  nous  avons  trouvé 
qu'avec  deux  aiguilles  qui  paraissaient  identiques,  placées  chacune 
dans  la  bouche  d'une  personne  différente ,  les  deux  bouches  ayant 
la  même  température,  on  avait  toujours  une  déviation  de  l'aiguille 
aimantée  égale  à  Nous  fûmes  obligés,  dans  nos  expériences,  de 
faire  nne  correction  relative  à  cette  différence  qui  est  variable  avec  la 
température  à  laquelle  on  opère  ;  nous  insistons  beaucoup  sur  toutes 
les  précautions  h  prendre  pour  déterminer  rigomosement  la  tempé* 
rature  &  Taide  des  iqpparells  tberano^eetriqQea ,  car  si  on  les  néglige, 
eft  eommet  dm  errenra  graves.  Les  expérimentateurs  doivent  s'élofr* 
gner  des  points  de  Jonetion  dn  fli  d'ader  établissant  la  eommunt* 
cation  avec  les  bonis  acier»  car  11  n'existe  Jamais  nne  bomogénéité 
perfidie  entre  l'ader  du  Ûl  et  celui  des  aigullles;  la  moindre  dif- 
lérence  de  température  entre  ces  points  de  Jonction  peut  Inflner  sur 
la  déviaUen  de  l'aigiillle  aimantée.  Pour  stenrer  de  rexaetitnde  des 
vMtats,  Il  ftiut,  autant  que  possible»  les  contrMer  par  des  dé^* 
terminations  tbermomébrlqnes;  à  cet  effet»  on  emploie  nn  tfaermo» 
mètre  à  très-petit  réservoir  et  à  tabe  mleroscopique ,  afin  d'avoir  des 
indications  presque  Instantanées.  Nous  nous  sommes  servi  d'un  ther- 
momètre de  Belluni,  très-sensible,  dont  les  degrés  occupent  peu 
d'étendue  à  la  vérité ,  mais  sur  lequel  la  chaleur  de  la  maiu  agit  k 


Diqitized  by  Google 


64  TBAiri  DB  PHTSIQUB. 

QM  distance  de  deax  décimètres.  Passons  aux  expériences  que  nous 
avons  faites  en  commun  avec  M.  Flourens. 

De  la  timpératwre  de  la  grenmiMe, 

Premièn  expérience.  Une  des  soudures  a  été  engagée  au  milieu 
de  la  cuisse  gauclie  d'une  grenouille.  La  soudui'e  de  l'autre  aiguille 
est  ratée  dans  Tair,  doot  la  température  était  de  19<*,25,  et  éloignée 
de  tout  corps  qui  pût  rayonner  de  la  chaleur.  Dès  l'instant  que  le  cir- 
enil  a  été  fesmà,  Taigiittle  aimantée  a  été  |»q|etée  à  7**  et  s'est  fixée 
à  8%  après  on  eertain  nombre  d'oacillations.  Ce  résultat  annonçait 
mie  di£S§rence  de  0*»76  de  température  en  fii?ear  de  la  caisse  de  la 
grenouille. 

DeuxièiM  expérience.  On  a  recommencé  la  première  expérience 
en  diangeant  les  aiguilles  de  place,  c'est-à-dire,  en  mettant  dans 
la  cuisse  la  soudure  qui  se  trouvait  précédemment  dans  Tair,  et 
réciproquement.  Le  résultat  a  été  le  même. 

Troisième  expérience.  Une  des  aiguilles  a  été  Introduite  dans  le 
tube  intestinal  et  sortait  par  la  gorge  ;  l'antra  aiguille  est  testée  dans 
l'air.  La  déviation  a  donné  une  différence  de  0*,S  sur  celle  de  l'air, 
en  faveur  du  tube  Intestinal. 

Quatrième  expérience,  La  poitrine  de  la  grenouille»  explorée  de  la 
même  iiianière,  a  indiqué  une  différence  de  0°,75  de  température 
supérieure  a  celle  de  l'air  ambiant. 

Les  résultats  de  ces  quatre  expériences  montrent  que  lorsque  la 
température  de  l'air  est  de  IU",25 ,  celle  des  parties  intérieures  de  la 
grenouille  est  d'environ  20".  Il  était  important  de  reconnaître  si, 
en  exposant  la  grenouille  ù  une  température  supérieure  a  iy'  ,2ô,  on 
obtiendrait  les  mêmes  re.sultals.  L'animal  fut  placé  pendant  quatre 
heures  dans  une  pièce  dont  la  température  était  de  23''|7«»>  on  obtint 
les  mêmes  résultats  que  ceux  précédemment  indiqués. 

Tempérahire  du  crapaud. 

On  a  expérimenté  de  la  même  manière  sur  les  cuisses,  la  poitrine 
et  l'abdomen  d'un  crapaud;  on  a  obtenu  les  résultats  suivants,  indi- 
quant  également  une  légère  différence  de  température  supérieure  à 
éelle  de  i'air  ambiant  pour  toutes  ces  parties  : 

Dans  les  muscles  de  la  cuisse. .  •  o°,76 

Dans  la  poitrine   o%50 

Dans  les  cuISMS   0%7& 

Dans  l'abdomen.  •   0,60 
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La  moyenne  de  ces  quatre  résultats  donne  o*,69  9  ce  qui  indique 
que  la  température  du  crapaud  est  d'environ  Id^^s?,  lorsque  celle  de 
l  oir  est  de  t9*^S, 

Ten^irature  du  léiord. 

L'une  des  soudures  a  été  mise  dans  les  muscles  de  la  partie  basse 
de  la  queae;  Tautre  est  restée  dans  Talr  ;  Taiguille  aimantée  a  été 
projetée  à  io'*,50,  et  s'est  fixée  définitivement  à  5\  ce  qui  annonçait 
une  déviation  de  i°,35  en  faveur  de  l'animal;  Talidomenn'a  donné 

que  o**,7â.  On  a  recommencé,  en  plaçant  de  nouveau  (a  soudure  à  la 

base  de  la  queue  ;  cette  fois,  on  n'a  obtenu  qu'environ  l".  Les  petites 
différences  que  l'on  trouve  entre  les  résultats  proviennent,  comme  on 
le  verra  ci-apres ,  de  la  chaleur  communiquée  a  l'animal  par  la  main 
de  l'expérimentateur.  Il  paraîtrait  que  les  animaux  à  sang  froid  se  met- 
tent assez  promptemeut  eu  équilibre  avecja  température  des  milieux 
ambiants. 

TBmpéraktre  de  fcrveL 

m 

Une  des  soudures  a  été  placée  à  traYeis  les  mnsdes  delà  région  ' 
.  lombaire  y  dans  le  sens  de  la  longueur  de  l'animal.  L'aiguille  a  été 
projetée  à  7%  et  s'est  fixée  définitivement  à  8%50;  dès  lors,  cette 
partie  avait  une  température  de  o*»87  supérieure  à  celle  de  l'air  am- 
biant ;  l'une  des  soudures  ayant  été  passée  à  travers  le  corps,  on  a 
obtenu  la  même  température.  L'orvet,  placé  pendant  quatre  heures 
dans  une  pièce  dont  la  température  était  de  23% 75,  a  donné  a  l'appa- 
reil une  différence  de  l'  en  plus. 

Température  de  la  couleuvre. 

Les  muscles  de  cet  animal,  à  l'origine  de  la  queue,  ont  donné 
une  température  de  0%7.S  supérieure  à  celle  de  l'air  ambiant.  La 
cavité  abdominale  située  à  la  moitié  de  la  longueur  du  corps  a  indi- 
qué une  différence  de  1",  et  la  région  du  cœur,  i^yiS. 

Dans  une  pièce  ou  la  température  était  de  23'*,75  ,  la  couleuvre  a 
donné,  pour  son  intérieur,  une  différence  de  l°,3â.  Un  thermomètre, 
introduit  dans  l'anus,  a  indiqué  environ  2";  mais  comme  on  était 
obligé  de  tenir  l'animal,  il  a  pu  se  faire  que  la  différence  entre  le 
résultat  accusé  par  l'appareil  thermo-électrique  et  celui  du  thermo- 
mètre ,  fût  due  à  kk  chaleur  communiquée  par  la  main. 

II.  S 


Digitized  by  Google 


Température  de  l'escargot. 

On  a  percé  la  coquille  en  deux  points  oppost's,  afin  de  pouvoir 
perforer  Tanimai;  on  a  eu  constammeot  uoe  diJCféreace  de  0%â  de 
température  en  faveur  de  celui-ci. 

On  a  expérimenté  sur  un  individu  qui  avait  été  tenu  dans  la  main 
pendant  40'.  L'aiguille  aimantée  a  été  projetée  à  40*',  et  s'est  mise  en 
équilibre  à  25**,  ce  qui  annonçait  une  température  d'environ  8**  sopé- 
iteoreà  celle  de  l*air  ambiant,  et  qui,  provenant  de  la  chaleur  ac- 
quise, a  diminué  peu  à  peu.  Cinq  minutes  après,  l'aiguille  aimantée 
est  descendue  à  5°  ;  après  dix  minutes,  raigullle  n*avait  pai 
changé  de  position.  Si  l'on  eût  continué  l'expérience,  la  chaleur 
acquise  le  serait  dissipée  peu  à  peu ,  et  Ton  n'aurait  plustronyé 
ensuite  que  la  température  indiquée  plus  haut  Afin  d*éviter  le 
nyorniement  des  corps  extérienn,  la  soudure  libre  et  la  soudure 
CDgagée  avalent  été  placées  chacone  séparément  dans  une  boite 
de  eartm  temée.  Placé  pendant  piusieun  heures  à  une  température 
de  is\7ft ,  l'escargot  dffimé  qn'iint  augmentation  de  température 
deo*|4. 

Tfinpérpilm      «lenief  «  moliusquee  e$  mên9  mHbfm^ci 

n  est  extrêmement  difiDdle  de  déterminer  Ife  température  de  cSi 
animaux»  en  raison  de  la  eonche  d'eao  qui  adhère  à  leur  sarfàoe»  et 
c^ui ,  en  se  vaporisant,  les  refroidit  continudiement.  La  dilférence 
entre  la  températorede  leurs  parties  Intérieures  et  celle  de  l'air  am- 
biant étant  très-ftkible,  les  instruments  indiquent  queiquefbis  pour  ces 
parties  une  température  Iniérieare  à  celle  do  mliiea. 

L'expérience  suivante  montre  avec  quelle  focilité  les  moules  sont 
impressionnables  aux  variations  de  température  extérieure ,  ce  qui 
explique  les  difficultés  que  Ton  doit  éprouver  a  déterminer  la  tempé- 
rature réelle  des  mollusques. 

L'appareil  Ihernio-eleetrique  avait  indiqué  une  différence  de  tem- 
pérature de  r,37  pour  une  moule.  L'animal  avi-c  sa  coquille  ayant  été 
tenu  jK'ndant  deux  minutes  entre  les  doi-ts,  l'appareil  nccusa  2  ,ôOj 
d'après  cela,  la  première  température  obtenue  provenait  sans  nul  doute 
de  la  chaleur  communiquée  par  la  main.  Dans  un  cas  ou  l'animal 
était  resté  assez  longtemps  en  expérience  afin  de  dissiper  la  cha- 
leur acquise,  on  a  obtenu  une  température  ioférieure  à  celle  de  l'air. 
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ee  qui  s'eiplkiiw  par  les  raisons  données  précédemment.  1m  ezpé- 
liiDeet  tor  Im  poissons,  l'écrevisse,  ont  donné  dw  résoltats  souvent 
opposés»  en  raison  de  la  même  canse.  Néanmoins»  on  pense,  d'après 
mie  expérience  fàite  sur  une  tanche  €l  qui  a  doré  on  qnart  d*henre, 
que  ce  poisson  deyait  avoir  mie  températora  anpéikare  de  o*,60  à 
celle  de  Talr  ambiant 

Tempéraiure  de»  reptOet  de  la  méuigerie  du  muséum  éPhlsMre  naiif* 
rdk,  se  trowDwid  dam  wi  milfdi  dont  la  tempiratwrt  étaU  d^envi' 
foiiir,50. 

Un  tliermomètre ,  placé  dans  l'anus  de  la  couleuvre  d'Ësculape, 
a  indiqué  une  température  de  20%60,  ee  quiannonçaitunedififiéranoe 
de  S%10  en  faveur  de  Tanimal. 

Température  du  boa,  La  température  de  la  caisse  on  se  trouvait  le 
reptile  était  de  95°,  6,  mesurée  an  moyen  d'uu  thermomètre  placé 
anr  les  couvertures.  Un  thermomètre  introduit  dans  Tstotts  a  indiqué 
une  température  de  38%l. 

Les  développements  dans  tesqueb  nous  sommes  entré  suffisent 
pour  indiquer  les  méthodes  à  l'aide  desquelles  on  détermine  avec 
exactitude  ta  température  des  parties  Intérieures  de  l'hppipie  et  des 
Imimaux;  les  résultats  qui  ammpagnent  ces  développemenli  nous 
Inettront  à  même  d'étudier  les  causes  productrices  de  la  efaaienr  altf* 
maie.  Pour  avoir  eneora  un  phis  grand  nombre  de  doeumentSy  nous 
rapporterons  les  détertninatimis  de  température  de  divers  animaux 
fiâtes  par  Bl.  John  Davy* 
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TABLBàU  DIS  TEMPBBA.IUfiES  DE  DIVERS  A.HUIAUX  OBSBBYBBS  PAB 

M.  JouK  Davy. 


KOM  DE  L'AMIliAL. 

ta 

température 
«CBtigmdM. 

Tempera  t4ire 
■■biaslK» 

* 

UBO  1»  L'OMniTATMM. 

-j-3o* 

/*  1  II  ...^  ■ 

«6,7 

97 

IdeiD. 

37,8 

a8 

Ideoi. 

38,3 

a8 

Idem. 

37.8 

at 

Idem. 

38.8 

«7 

Idem. 

38,8 

a6,5 

Idem. 

37,8 

a6,5 

Idem. 

39,4 

«7 

Idem. 

37,a 

Kandy. 

391O 

• 

Idaa. 

39J6 

• 

Idan. 

913 

Cftlowho. 

3M 

i5 

Loadrw. 

38^ 

96 

Kandj. 

dt« 

«7 

Colonbo» 

Cberal  (nn  anlie)  •  .  . 

57.5 

a6 

Kaadjr. 

39,3  à  40,0 

En  été. 

I^co»«e. 

39,5  à  40,0 

tg: 

Cap  de  B<WBa>Ei 

ipénaoa. 

4o»o  il  40,5 

ad 

Culombo. 

3o,5 

a6 

Idem. 

40,0 

a6 

Idem. 

38.11 

En  été. 

Édiml>oarg. 

38,9 

afi 

Kandy. 

39,4 

Colombo. 

40,5 

95,6 

Dus  la  I>ooab« 

96.7 

CoUwahaw 

a3»7 

Baa«r>ltt.  9*9511. 

373 

Colombo. 

40,0 

r5,6 

Londres. 

4i,f 

H 

Kandy. 

4a.« 

3i.5 

CejrUo. 
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NO|l  P&  L'AlilMALw 

La 

température 
en  degrés 

Grive  cwnHiiiiiiif 

4M 

Loadm, 

Pigeon  eqmnu 

45, r 

i5.5 

tjondret,  * 

»3,o 

a5,5 

Co1omlio« 

Idem 

43,5 

a5,5 

Idem» 

4a«o 

25,5 

Ceylan. 

25,5 

Idem. 

43,5 

4,5 

I^.dimbourg, 

43,3 

a5.5 

Colombo. 

43.3 

a5,5 

IdeiD. 

4^.3 

a5,5 

Idem. 

4^,9 

25,5 

IdeiD. 

43,9 

25,5 

Pf^  de  CoIÔbiIml 

4a.7 

a5,5 

Mèn, 

4«3 

96 

En  neri  bl.a*yN. 

4o»8 

i5 

Idem,  let.  34' B. 

4if7 

Mtde  Gqleaibo, 

43f9 

_  m  m 

Idefli, 

28,9 

9ê 

Eo  mer;  lel.  a'^a;'  N. 

39.1 

3a 

CMonibo. 

'  16 

Cap  de  BeMeJtmfcaaee. 

1 

3e,5 

Colombo. 

KaadiL 

Cok^bou 

I^KnMi*       ....  . 

«7,5 

Idem. 

^% 

Idem. 

3a,a 

Idem, 

a5,o 

a3f7 

En  mer;  lat.  8*»a3'  N. 

«7.8 

«7  «a 

Idem,  lar.  i**i4'  S. 

9  M                     B  -                 t  A  f  _ 

Id^daii*  IM  miue,  iatér . 

37.» 

«7.a 

Idem. 

*4»4 

ntê  d^dmiomirg. 

aS3 

Eamer;bt.e«57'lf. 

'  MoOmsquei, 

57,8 

27,8 

Prr»  de  Colombo. 

a4,G 

Kandj. 
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NOM  Ol  L'AIflMAU 

L« 

températare 
M  degréi 
centigradM» 

ambiaate. 

LtEtr  iiK  ti'oamvA'Raav 

a6,t 

Colombo, 

aa.a 

aa>a 

£iiTirooA  de  Kjndy^ 

Imtteim, 

t4>S 

Idem. 

Iden, 

idem. 

Cap  èttoÊm^tx^ènam» 

a3,9 

Kandy. 

a5,5 

a6,i 

Idem. 

a8^ 

a6,6 

Idem, 

D$  hfaeuUé  que  pastèékwt  tkùmme  ei  let  antmmtûe  de  réiUter 

aux  effets  de  la  température  extérieure. 

Toutes  les  expérienoes  faites  sur  la  température  de  Tliomme  et  des 
animaux  démoDtrent  f|ue  la  faculté  qu'ils  possèdent  de  produire  de 
la  chaleur  est  plosça  moins  étviAoçpée,  suivant  la  classe  à  UfpifU^ 
f b  app^rttcDQeiit;  o'est  pour  ee  motif  qn*0D  les  a  rmi^k  w  4m 
classes  :  la  première  comprend  les  animaux  à  sang.chaad)  I4 
denxième»  les  animaux  &  «rag  froid.  I«s  premteit.pesiètet  ami 
températare  sopérfeaijB  à  eeUe  de  Tair  ambiant}  oa  de  l-eia  dataii 
laquelle  ib  vivent;  les  aatroi  ont  ann  températare  pea  dlHlNttla 
de  celle  de  Tair.  Bn  téte  de  la  première  èiasie  pe  troonnt  lesniieaux^ 
pais  les  roammiftres  et  les  cétacés:  ces  derniers  ont  oné  tèin^ratnr^ 
égale  et  même  sapérieare  à  celle  ^e  plusbore  antres  mamttiAres;  le| 
Ins^es et  lei  ampliiUes.  On  range  dans  laseoonde  classe  be poi»> 
amia.,  les  mollusques  et  les  crustacés. 

Si  la  fMulté  de  produire  de  la  chalear  est  bien  développée  dana 
lliomme  et  les  animaux,  ils  ne  possèdent  pas  à  un  degré  aussi  marqué 
celle  de  résister  à  une  chalear  extérieure,  csr  on  a  va  sous  Téquateor 
des  hommes  mourir  presque  subitement  quand  la  température  appro« 
chaitde  40".  Néanmoins,  nous  rappcUcfMis  les  expériences  de  Banks, 
Blagdeu  et  JForditta ,  qui  sont  restés  quelques  instants  exposés  à  une 
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température  de  52«»centig.,  sans  trouver  de  changement  sensible  dans 
Jcur  température,  évaluée  probablement  d'après  celle  de  la  bouche. 

Berger  et  Delaroche  s'étant  soumis  à  une  température  de  49*, 
ont  trouvé  la  leur  augmentée  de  4°;  Delaroche  étant  resté 
Bèal  dans  une  étuve  à  90",  pendant  seize  minutes ,  a  constaté  que  la 
sienne  ne  8*étalt  accrue  qoe  de  s".  Le  capitaine  Parry  rapporte  que 
dans  les  régions  polaires,  où  la  température  est  plus  basse  que  celle 
de  la  congélàtloil  du  mercure,  la  température  de  Thomme  n'est  poa 
sensiblemôit  modifiée.  Cette  dernière  observation  est  contredite  par 
JolmDâvy  it  quelques  antres,  qid  ont  atanoéqiie  la  tempérAtate 
«Dimale  sTaccrolt  des  pôles  à  Téqnateiir. 

Motis  nous  sommés  occupés ,  de  ooueert  tfeè  M.  Bresefael ,  à 
étudier  wne  les  appareils  thenno-éteetriques  commeot  taricat  les 
températoreo  des  muselés,  quand  le  corps  est  eiposé  à  une  tem- 
pérature supérieure  à  40*.  Les  expériences  ont  été  fcites  aux  bains 
de  Lonieh  (en  Valais),  avee  le  seconrs  de  M.  S^in,  élève  en 
médecine,  qui  a  bien  vouin  se  prêter  à  nos  expériences  me  m 
dévouement  pour  la  sdence  au-dessus  de  tout  étoge.  La  tem- 
pérature à  laquelle  il  fbt  soumis  était  de  49*  eentig.  :  l'appa* 
reil  Sorel  marquait  8S*,60  ;  Tune  des  soudures  y  ftit  placée,  et 
llnitre  dans  le  musclé  biceps  do  bras  droit.  La  déviation  do 
l'aiguille  aimantée  fini  alors  de  1S*  en  Ikvear  dn  muscle,  ce 
qui  indiquait  une  températUMde  S6^70  pour  ce  dernier.  M.  S^in, 
plaeé  dans  le  bdtai  à  4t%  y  resta  vingt  minutes  ;  la  déviation  de  l'ai- 
girflle  aimantée  varia  de  la  à  18,  à  14%  suivant  que  l'aiguille  était 
plus  ou  moins  rapprochée  de  l'eau.  La  température  des  muscles  était 
donc  augmentée  de  ^  à  |  de  degré.  Au  sortir  du  bain ,  la  déviation 
de  l'aiguille  aimantée  revint  à  12°,  comme  auparavant.  Le  pouls  de 
M.  Séguin  battait  112  pulsations  par  minute  dans  le  bain.  On  a  ob- 
tenu le  même  résultat  sur  un  jeune  charpentier  tyrolien,  vigoureu- 
sement constitué. 

Nous  n'avons  pas  voulu  continuer  les  expériences,  dans  la  crainte 
de  compromettre  la  santé  des  personnes  qui  s'y  prêtaient;  mais  nous 
les  avons  répétées  à  Paris ,  à  une  température  un  peu  inférieure  à 
49°,  avec  l'aide  de  M.  Séguin  et  de  M.  Gostille.  Une  des  soudures 
a  été  mise  dans  ia  bouehe  de  M.  Gostille,  dont  la  température  était 
de  87«,50,  mesurée  au  thermomètre,  l'autre  dans  le  muscle  bleepe 
du  bras  droit  de  M.  Séguin.  La  déviation  de  l*aiguille  aimantée  fbt 
de  2"  en  Aiveur  de  la  bouche,  ce  qui  indiquait  une  température  de 
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S7V10  pour  le  mmde.  M.  Séguin  Ait  mis  dans  on  bain  à  49Vo»  ^ 
y  resta  pendant  vingt  mlnotes.  La  températare  dn  moscle  ne  changea 
paSf  puisque  la  dévlatioii  de  l'algnUle  aimantée  letta  la  même. 

Noos  pouvons  oondnre  des  Isits  observés,  que  les  résultats  obtenns 
par  Belaroche,  qui,  dans  une  eipértenoe,  s*était  plaeé  dans  ane  étnve 
à  109%  sont  dos  en  partie  aux  phénomènes  de  la  respiration ,  qui 
nu>difient  la  température  de  la  bouche. 

Voyons  les  tentatives  que  l'on  a  faites  pour  expliquer  la  faculté 
que  possèdent  les  corps  vivants  de  résister  à  la  chaleur.  Franklin  a 
supposé  cet  effet  dû  à  i'évaporation  produite  par  la  transpiration  cu- 
tanée et  pulmonaire. 

Delaroche,  pour  vérifier  cette  conjecture,  a  placé  des  animaux 
dans  un  milieu  tellement  saturé  d'humidité  qu'aucune  évaporatiou 
ne  pouvait  s'y  produire.  Ces  animaux  n'ont  pu  supporter,  sans  périr, 
qu'une  chaleur  un  peu  plus  élevée  que  la  leur,  et  se  sont  échauffés 
comme  s'ils  n'avaient  plus  aucun  moyen  de  se  refroidir.  Aio8i|  la 
supposition  de  Franklin  parait  justifiée  par  l'expérience. 

D'après  cela,  pour  évaluer  très-exactement  la  chaleur  animale,  il 
faut  tenir  compte  de  la  tempérnture  et  de  l'humidité  ambiantes,  et 
prendre  le  degré  de  chaleur  des  diverses  parties. 

Des  expériences  pleines  d'intérêt  de  W .  Edwards  ont  jeté  quelque 
Jour  sur  les  causes  qui  modifient  la  température  des  animaux. 

La  température  de  petits  èhkiis  nouveaupoés»  à  la  mameUSi  » 
été  trouvée  presque  égale  à  celle  de  leur  mère.  Quand  ranimai  est 
éMgné  de  sa  mère  pendant  une  beure  ou  deux,  on  trouve  qu*à  la 
température  de  lo  &  13*  de  Talr,  la  température  propre  baisse  beau* 
coup»  et  que  cet  abaissement  continue  Jusqu'à  ce  quil  s'arrête  à  un 
petit  nombre  de  degrés  au-dessus  de  la  température  ambiante. 

Le  dé&ut  de  nourriture  n'est  pour  rien  dans  cet  effet,  qui  a  Uen 
aussi  sur  d'autres  animaux.  Suivant  W.  Edwards,  il  paraîtrait  que  la 
production  de  la  dialenr  est  la  même  èhes  les  Jeunes  animaux  et 
chez  les  adultes,  mais  que  les  conditions  de  refroidissement  dépen- 
dantes de  l'enveloppe  n'étant  pas  les  mêmes  dans  les  deux  corps,  il 
en  résulte  une  température  propre  différente.  Le  lapin,  par  exemple, 
qui  naît  la  peau  presque  nue,  doit  se  refroidir  plus  vite  qne  les  chats 
et  les  chiens  nouveau-nes.  Mais  la  différence  de  l'enveloppe  n'est 
pas  la  seule  cause  principale  du  refroidissement,  comme  on  le  prouve 
en  les  entourant  d'une  enveloppe  artifieieile.  Dans  ce  cas,  ils  se  re- 
froidissent encore  au  même  degré,  seulement  le  rcfroldissemeut  est 
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pliM  lent  M.  Edwards  est  conduit  par  là  &  adaiettn  qiw  Tabatan- 
meot  de  température  provient  de  la  prodocUmi  de  nioins  de  cha- 
leur dans  un  temps  donné. 

Les  oiseaux»  qui  ont,  en  général,  une  chaleur  plus  élevée  de  9  à  a* 
que  les  mammifères,  préientent  également  l'abaiMement  de  tempéra* 
tore  chez  les  adultes  lorsqu'ils  sont  isolés.  De  jeunes  oiseaux  se  reM- 
dissent  rapidement,  et  leur  température,  dans  Tespaee  d'une  heure, 
baisM  de  86*  à  19%  el  cela  dans  un  milieu  dont  la  température  est 
^environ  22''.  Cet  effet  est  dû,  comme  pour  les  jeunes  mammiAres, 
à  ce  que  les  Jeunes  oiseaux  ue  produisent  pas  autant  de  chaleur  que 
les  adultes. 

Les  saisons  paraissent  ilrc  sans  influence  sur  la  température; 
W.  Edwards  n\i  pas  remarqué  de  différence  dans  la  température  des 
animaux  à  sang  chaud  en  été  et  en  hiver. 

En  plaçant  des  animaux  de  môme  espèce,  non  hibernants,  dans  les 
mêmes  conditions  de  refroidissement  en  été  et  en  hiver,  il  a  obtenu 
les  résultats  suivanis  rn  opérant  sur  cinq  moineaux  adultes  :  «  Il  y  a 
un  changement  considérable  dans  la  constitution  de  ces  animaux  par 
l'influence  des  saisons  ;  l'élrvation  soutenue  de  la  tempé'rature  dimi- 
nue leur  faculté  de  produire  de  la  chaleur,  tandis  que  l'état  opposé 
de  l'atmosphère  l'augmente,  pourvu  que  le  froid  ne  soit  pas  trop 
rigoureux.  >•  Prenons  maintenant  en  considération  tout  ce  qui  a  été 
dit  précédemment,  pour  montrer  comment,  dans  Tétat  actuel  de  ia 
sdenoe»  on  doit  oivisager  la  production  de  chaleur  animale^ 

Des  eauses  fui  eoneourent  à  la  prodmeÊiKm  de  la  ekakiÊr 

animale. 

Les  physiciens  qui  se  sont  occupés  Jadis  de  celte  grande  quesUon» 
ont  admis  quil  8*opère  une  véritable  oombustloa  dans  les  poumoM; 
aiissItAt  que  t'oxygène  de  l'air  respiré  est  en  eontael  aYce  le  sang 
veineux ,  celui-d  abandonne  une  jiortlon  de  son  carbone,  et  peut-dtru. 
de  l'hydrogène,  pour  ibrmer  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  d'où 
résulte  de  la  chaleur.  Cette  opinion ,  émise  par  Priestley,  Lavoisler, 
Davy,  Dulong,  Despretz,  etc.,  est  aujourd'hui  abandoimée;maisilne 
suffisait  pas  de  connaître  la  cause  génératrice  de  la  chaleur ,  il  fallait 
encore  montrer  comment  elle  se  répand  uniformément  dans  toutes  les 
parties  du  corps,  de  manière  que  chacune  d'elles  possède  une  tem- 
pérature constante,  dépendant  de  sa  position  par  rapport  au  cœur, 
quand  aucune  cause  extérieure  ne  vient  troubler  son  état  d'équilibre. 
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Pour  rendre  compte  de  cette  distribution  de  la  chaleur,  on  eut 
recours  h  des  suppositions;  on  admit  que  la  plus  grande  partie  de  la 
chaleur  déiiagée  dans  l'acte  de  la  respiration  était  absorbée  immédia- 
tement par  le  sang  artériel,  dont  la  capacité  pour  la  chaleur  était 
plus  grande  que  celle  du  sang  veineux.  Cette  chaleur,  se  trouvant  à 
l'état  latent  dans  le  sang  artériel,  devenait  chaleur  sensible  dans  le 
cours  de  la  circulation,  au  fur  et  à  mesure  que  le  sang  artériel  était 
converti  en  sang  veineux.  Des  expériences  deCrawford  sur  la  diffé- 
rence entre  la  capacité  calorifique  du  sang  artériel  et  celle  du  sang 
veineux  avaient  servi  de  base  à  cette  théorie  ;  mais  dès  l'instant  que 
l'on  reconnut  que  ces  expériences  n'étaient  pas  exactes,  cette  théo* 
rie,  ne  reposant  plas  que  sur  une  hypothèse,  fut  abandonnée. 

Nous  allons  reprendre  cette  question  en  fiiisant  concourir  à  sa 
solution  tontes  les  données  que  la  science  peut  nous  fournir.  Quand 
on  v«ttt  rsmotiter  aux  causes  d'où  émane  la  ebaleur  animale,  U  tant 
oomiuèiieer  par  reehereher  la  quantité  de  chaleur  produite  dans  un 
temps  donné  par  èbaque  Indlyidu,  afin  de  voir  Jusqu'à  quel  point  les 
cMs  éhtmiqoes  produits  pendant  la  respiration  peuvent  rendre  raison 
de  la  chaleur  dégagée.  Le  calorimètre  de  Lavolsier,  dont  lui-même 
s'est  servi  le  premier  pour  les  expériences  de  ce  genre,  est  l'appareli 
q«t  convient  te  mieux.  Nous  allons  en  donner  Id  la  description» 
tel  qu'il  a  été  modifié  par  M.  Bespretz,  en  décrivant  en  même 
temps  )e  mode  d'expérimentation  employé  pour  exécuter  le  tra- 
vail sur  la  ehaléUlp  animale,  lequel  a  été  couronné  par  l'Aca- 
démie des  sciences,  et  en  prévenant  le  lecteur  que  ce  physicien  ne 
parait  pas  s^étf  e  mis  en  garde  contre  les  effets  du  refroidissement 
qu'éprouve  un  animal  à  l'état  de  repos  quand  il  setrouve  dans  un  milieu 
dont  la  température  est  beaucoup  plus  basse  que  l;i  sienne.  Cet  appa- 
reil se  compose  de  trois  parties  principales:  1*»  d'un  gazomètre  four- 
nissant à  l'animal  l'air  dont  il  a  besoin  pour  respirer;  2°  d'une  caisse 
ou  boîte  renfermant  l'animal,  et  d'un  second  gazomètre  destiné  à  re- 
cueillir le  gaz  expiré.  La  figure  I6,  pl.  VII,  repri'sente  ces  trois 
parties,  ainsi  que  les  divers  accessoires  de  l'appareil.  A,  réservoir 
de  Pair  à  respirer  et  gradué  avec  soin.  11  et  1',  tubes  latéraux  des- 
tinés à  faire  connaître  le  volume  des  gaz.  Z,  thermomètre.  1,  ma- 
nomètre destiné  à  faire  connaître  la  température  et  l'élasticité  du 
gaz;  a  entonnoir,  plact*  au-dessus  du  ga/omètre,  et  entretenu  cons- 
tamment plein  d'eau  au  moyen  de  la  eoinnuiiiiedtion  avec  un  cuvier 
L  qui  reçoit  lui-même  son  eau  d'un  grand  cylindre  p.  Quand  on 
vent  fiUce  sortir  du  gaz»  on  ouvre  le  robinet  de  l'entonnoir  o;  l'eaa 
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CD  tOBDbant  chaBse le  gas  dans  le  tobe  11;  im  itoeyëi  ta  dii^iMltioiil 
prises,  la  litesse  du  gaz  est  toqloinrs  la  même  pendant  qné  dura  l'éeoQ- 
lement  ;  tontes  les  précautions  sont  prises  ponr  que  les  gaaomèins  na 
laissent  échapper  ancnne  portion  de  gaz.  Une  cage  en  osier  est  placée 
dans  la  botte  afin  de  séparer  ranimai  des  parois  en  enlviie. 

tFn  thermomètre  9  et  un  autre  t  donnent  la  température  de  l*afr  à 
son  entrée  et  à  sa  sortie  de  la  boite.  L'air,  après  sa  respiration,  est 
reçu  dans  un  gazomètre  C,  composé  d'un  grand  cylindre  en  fonte, 
d'un  pied  environ  de  diamètre,  dans  l'intérieur  duquel  se  trouve  un 
cylindre  en  bois  de  deux  décimètres;  l'intervalle  entre  les  deux  cylin- 
dres est  rempli  de  mercure,  et  le  cylindre  de  fonte  est  fermé  par  un 
couvercle  de  même  métal.  Le  cylindre  en  bois  est  enveloppé  par  un 
autre  creux,  en  cuivre,  mobile;  le  premier  plonp;e  également  dans 
le  mercure;  mais  à  mesure  que  le  gaz  arrive  dans  son  intérieur,  Il 
soulève  un  contre-poids  v,  formé  d'un  seau  vide  qui  se  remplit 
peu  à  peu,  au  moyen  d'un  second  ^^eau  remplf  d'eau,  avec  lequel  U 
communique  au  moyen  d'un  siphon  et  1  oit. 

Les  règles  F  et  D,  divisées  en  parties  égales,  font  connaître  exac- 
tement le  volume  du  gaz.  La  flexibilité  du  tuyau  de  communication 
en  plomb,  C,  T,  permet  au  cylindre  de  cuivre  de  monter  sans  qu'au- 
cime  partie  de  l'appareil  soit  dérangée.  Des  supports  en  hols  Of  Y,  sont 
destinés  à  soutenir  le  tuyau  de  plomb. 

An  moyen  do  manomètre  Ton  reconoait  si  la  pression  intérieore 
dn  gazomètre  est  la  même  que  la  pression  extérieure.  Ânssitêt  que 
le  gaz  du  réservoir  A  est  chassé,  on  mesure  le  vohittii  4tt  gM  Ml|iré| 
dont  on  eonnatt  la*  tempéfntnra  au  mojsp  du  thermomètre  Bn 
fermant  les  robinets  et  exerçant  une  pressien  si|r  h  syUlidre  de  eul- 
yre,  on  chasse  par  le  tnbe  L  le  gpu  que  Teii  reçoit  sur  le  merenra 
dans  une  ^rouvette,  afin  de  le  soumettre  à  Tanalyse.  Jjbl  capacité  du 
gazomètre  est  de  50  à  60  litres. 

Bans  rappaidl  «nployé  par  Bnlong ,  le  gaz  était  reçu  dans  un  ga- 
zomètre plein  d'eau  y  oà  il  était  déiiendu  de  Taction  dissolvante  du  li- 
quide par  un  flotteur,  tandis  que  dans  l'appareil  de  M.  Desprm,  le 
gaz  est  reçu  immédiatement  sur  le  mercure ,  ce  qui  évite  tbots  eauit 

dff  *        »  « 

erreur. 

SI  Ton  compare  la  chaleur  dégagée  par  un  animal  à  sang  chaud , 
dans  un  temps  donné ,  avec  la  chaleur  dégagée  par  l'acide  carbo- 
nique et  l'eau  formés  pendant  la  respiration  du  même  animal,  dans 
le  même  temps,  et  en  s'appuyant  sur  les  résultats  de  l'expérience, 
savoir  :  que  1  kilog.  de  charbon  dégage,  en  brûlant,  7914^  de  cba- 
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lenr;  l  kilog.  d'hydrogène^  23640** ,  on  trouve,  en  analysant  le  gaz 
respiré,  qn'outre  Toxygène  employé  à  la  formation  de  Taelde  earbo- 
niqoe,  mie  antre  porikm  de  ce  gaz,  quelquefois  très-considérable  rela- 
tivement à  la  première,  disparaît  aussi,  et  qne  cette  disparition  est 
pins  grande  poor  les  Jeunes  animaux  que  pour  les  adultes;  3*  qa'U 
y  a  émlmion  d'aioCe  dans  la  respiration  des  mammifères  carnivores 
et  Ihigivores,  ainsi  qne  dans  celle  des  oiseaux;  et  que  la  quantité 
d'aiole  exhalée  est  pins  grande  chez  les  frugivores  qne  chez  les  car- 
nivores; 3*  que  dans  le  dégagement  de  la  chaleur  animale,  la  respi- 
ration produit  chez  les  carnivores  une  portion  moins  considérable 
de  chaleur  totale  que  cijcz  les  frugivores;  qu'il  en  est  de  môme 
des  oiseaux  comparés  aux  mammifères,  et  que  dans  la  respira- 
tion des  grenouilles  il  y  a  également  déiiagement  d'azole.  Enfin , 
que  la  respiration,  quoique  étant  la  cause  du  développement  de 
la  chaleur  animale,  n'est  pas  la  seule,  et  qu'il  faut  la  chercher 
dans  le  mouvement  du  sans,  le  frottement  de  diverses  parties  ou  le 
système  nerveux.  Dulong  a  trouvé  de  son  côté  que  la  respiration  ne 
rendait  pas  compte  de  la  chaleur  totale.  Nous  rapportons  ici  une  des 
expériences  de  M.  Despretz,  à  l'aide  desquelles  il  a  tiré  les  consé- 
quences précédentes. 
Lapine  âgée  de  plusieurs  années. 

Dorée  de  rexpérienee,  1  h.  S6'.  Yolome  d'air  foond 

ioSo79  ozygèDc. 


87,914  azote. 


à  8%27  =  47^*^,993 

Après  rezpériflDce  : 

!S,076  acide  carhonique. 
6,023  oxygène. 
38,743  azote. 

Acide  formé  •  • . . .  3Ut-,076 

Azote  dégagé  •  0,  829 

Oxygène  disparu   0,  980 

Oxygène  disparu  =  |  litre  de  l'acide  formé  =  ^  de  l'oxygène  total 

consommé. 

Azote  dégagé  =  J  de  l'oxygène  disparu  =  -^ç  de  l'acide  formé. 

Voici  comment  M.  Despretz  interprète  ces  résultats  : 
La  masse  d'eau  employée  tant  dims  la  eaissi*  en  cuivre  que  dans 
celle  qui  renfermait  l'animal  était  —  a  2:>JS7,.',  i^ramnies.  Lette  masse 
d'eau,  ayant  reçu  une  élévation  de  température  de  o",703,  il  en  ré- 
sulte que  2Ô387  multipliés  par  0",703  sera  la  quantité  totale  de 
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chaleur  émise  par  Tanimal  pendaQt  Texpéneoce;  cette  quantité  est 
représentée  par  100. 

On  détermine  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  la  formation 
de  l'acide  carJlx>nique  pendant  le  même  temps,  en  se  rappelant  que 
1  gramme  de  carl>0De,  en  se  combinant  avec  l'oxygène  pour  former 
du  gaz  acide  carbonique,  dégage  une  quantité  de  chaleur  capable 
d'élever  d'un  degré  7914  gr.  d'eau.  Or,  la  composition  de  Taelde  car- 
bonique étant  connue,  on  a  le  carbone  qui  entre,  at  par  conséquent  la 
èbaleur  dégagée  par  la  combustion  du  carbone  du  sang  veineux  dans 
les  poumons.  En  effectuant  ce  calcul ,  on  trouve  que  cette  chaleur 
est  les  de  la  chaleur  totale  émise  par  l'animal.  L'expérience 
montre  en  outre,  que  out^oso  d'oxygène  ont  disparu  pour  former 
probablement  de  l'eau.  La  composition  de  l'eau  étant  connue ,  on 
peut  déterminer  aisément  la  quantité  d'hydrogène  brûlé:  or,  comme 
une  partie  d'hydrogène  eu  poids  dégage  en  brûlant  SS640*  de  cha- 
leur, U  s'ensuit  que  cette  ctmleur  est  les       de  la  chaleur  animale* 

En  résumé,  ou  a  : 

Chaleur  animale   100^0 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l  aeidc  carl)0Dique. . .  ^^'^  I  gg 

Cliaieur  due  à  la  formation  de  l'eau   2  i  «2 1  ' 

Diflérence   10,6 

Lavoisier,  dans  un  deuxième  mémoire  sur  la  respiration,  avait  aussi 
admis  que  tout  l'oxygène  absorbé  n  t  laiit  pas  employé  à  produire  de 
l'acide  carbonique,  il  fallait  qu'une  portion  se  combinât  avec  l'hy- 
drogène du  san^:  pour  former  de  l'eau. 

Dans  une  autre  expérience  faite  sur  six  petits  lapins  de  quinze 
Jours,  M.  Despretz  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Chaleur  animale  ioo,0 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l'acide  carbonique.  •  58,5  \ 
Chaleur  due  à  la  formation  de  l'eau  28,6  j  ^ 

Différence   17,9 

Bans  toutes  les  expériences,  la  chaleur  de  la  respiration  n'a  pas 
été  au-dessus  de  }  ni  au-dessous  de  de  la  chaleur  émise  par  l'ani- 
mal. Le  rapport  de  -j^  n'a  été  donné  que  par  de  très-Jeunes  animaux 
qui  perdaient  parfois  une  partie  de  leur  chaleur  propre. 

Les  expériences  de  M.  Despretz  conduisent  aux  conséquences 
suivantes: 

1*  Que  depuis  viu^t  ans  jusqu'à  Tuge  le  plus  avancé,  l'homme 
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a  une  température  qoa  roa  peut  oonaidérer  oomme  lensiblement 
coDttaate; 

T  Que  les  eafioits  noQTean-nés  (1  à  S  Jours)  ont  une  tempé- 
.  latore  qui  est  d'environ     supérieure  à  celle  de  rhonune. 

8»  Que  rbomme  adulte  a  'une  température  plus  élevée  que 
celle  dee  enbnts,  et  qu'il  eo  est  de  même  des  adultes  oomparis 
aux  Jeunet  animaux.  Les  expérienees  précédentes  mettent  bien  en 
évidence  ce  fait  fondamental,  que  la  respiration  pulmonaire  a  la  plus 
grande  part  dans  la  production  de  la  chaleur  animale  ;  mais  on  se 
demande  aussitôt  si  la  réaction  de  l'oxygène  de  1  air  respiré  sur  le 
carbone  du  sang  a  lieu  dans  les  poumons  mêmes  ou  dans  le  trajet  des 
vaisseaux  artériels;  c'est  ce  dont  nous  allons  nous  oeeiiper;  mois 
avant,  il  faut  rapporter  les  expériences  faites  pour  combattre  la  théorie 
adoptée  de  la  respiration.  Rrodio,  en  1811,  chercha  à  prouver  que  lors- 
qu'on décapite  un  animal,  si  l'on  maintient  la  respiration  par  des 
moyens  artiiiciels,  le  sang  circule  comme  a  l'ordinaire;  il  se  forme  dans 
les  poumons  la  même  quantité  d'acide  earhonique,  et  cependant  la 
chaleur  diminue  plus  vite  dans  cet  animal  (lue  dans  un  autre  de  même 
espèce  qui  a  été  tué,  mais  non  soumis  à  une  respiration  artificielle. 
Il  tira  de  là  plusieurs  conséquences  qui  tendaient  toutes  à  prouver 
que  la  respiration  ne  devait  pas  être  considérée  comme  l'acte  immé- 
diat de  la  chaleur  ;  mais  Lcgallois  réfuta  cette  doctrine  en  prouvant 
que  la  décapitation  débilitait  le  système  nerveux,  dont  l'action  ne 
pouvait  pas  être  supprimée  sans  qu'il  y  eût  trouble  dans  toute  l'écono- 
inia«  11  ooneittt  des  expériences  qu'il  iit,  en  comparant  ie  refroidisse* 
ment  qui  survient  dans  les  animaux  décapités,  que  Ton  entretient 
vivants  par  l'insufflation  pulmonaire,  avec  celui  qui  a  lieu  pendant  le 
même  temps  après  la  mort  ciiei  des  animaux  de  même  espéae  et  de 
même  poids;  il  conclut,  dis-je,  i*  que  les  animaux  dont  on  prolonge 
en  quelque  sorte  la  vie  après  avoir  été  décapités,  se  refroidissent  con- 
fidérablement  eomme  on  l'avait  observé,  mais  que  très*souvent  ils 
eonservent  une  température  de  t*  centigrades  supérieure  à  eelle  des 
anbnaux  mort»;  a*  qqe  llosufflation  pulmonalruy  pratiquée  dans  des 
animanx  entiers  et  satais,  suffirait  pour  abaisser  leur  températun»  et 
4u'ii  était  possible  de  fidre  mourir  ainsi  de  ftx>ld  en  continuant  Vùpê' 
lalion  pendant  un  eertaln  tempe;  enfin  que  tout  ee  qui  gêne  oudénator« 
la  respiration  produit  un  efliet  semblable.  Cette  dernière  conséquence 
est  en  effet  confirmée  par  ce  frdt,  qu'en  tenant  un  animal  couché  sur 
le  des»  Il  ne  tards  paaà  se  refroidir,  et  qu'on  peut  ainsi  le  ftdie  moii- 
lirdeilroid. 
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LegidloitreoQiiniil  more  qa»  Pair  méfié  jusqu'au  point  hk» 
baisser  le  baromètra  de  80  cent»  aniBrait  pour  filtra  baiaaar  la 
température  â*aii  animal.  Le  froid  qoe  Ton  éprouve  sur  laa* 
hautes  moutagues  ne  devrait  pas  être  attribué  à  la  température 
de  l'atmosphère',  mais  hien  à  une  cause  intérieure  qui  se  rattache- 
rait à  la  manière  dont  s'optre  la  respiration.  Nous  citerons  en 
outre  des  faits  qui  prouvent  l'iutluence  nerveuse  sur  te  dégagement 
de  la  ehaleur  dans  l'acte  de  la  respiration.  Si  l'on  lèse  ou  que  l'on 
détruise  le  cerveau  d'un  animal,  ou  bien  encore  que  l'on  le  paralyse 
plus  ou  moins  avec  des  poisons  énergiques,  on  affaiblit  l'action 
du  système  nerveux  jusqu'à  la  tletniire  complètement,  et  l'animal  se 
refroidit  jusqu  u  la  mort.  Voilu  bien  i  iolluencfi  oenreuae  déoaoïàKrée 
dans  la  production  de  la  chaleur. 

Chossat  a  spécilié  d'une  manière  toute  particulière  l'influence  du 
système  nerveux  sur  la  chaleur  animale.  Nous  rapporterons  en  OQ^- 
séqaence  les  principaux  résultats  de  ses  recherches,  i"  Quand  un 
chien  meurt  dans  un  bain  à  uue  température  de  — 36°,  on  trouva  à 
i*autopsie  l'anéantiasement  à  peu  près  complet  da  l'irritabiiitç  maf- 
culaire  et  du  mouvement  péristaltique.  2"  Dans  un  animai  mort  de 
qmoopc!,  par  aoite  de  la  section  de  la  moelle  épinière,  la  tempéca- 
ture,  qui,  au  moment  de  ia  mort  était  de  40**, 6^  a  mis  a  iiearea  ft 
demie  pour  descendre  de  40**  à  8i%7,  et  7  heures  pour  arriver  à  la 
températiure  de  33%9.  3®  Ed  produisant  des  léaionadana  le^ianreaa 
par  trois  moyens  différents,  qui  n'interrompaient  point  la  respiration 
et  laissaient  le  poumon  sous  l'influence  de  la  boitièma  paire,  dans 
les  trois  cas,  la  mort  s'en  est  suivie  la  douzième  beore,  avec  loua 
les  caractères  de  bi  mort  par  le  froid,  et  la  même  marcbe  dana  le 
refroidissement  En  opérant  la  section  des  nerfr  pneomogastii- 
qoes,  l'abaissement  de  température  a  été  dix  Ibis  plus  rapide  que 
dana  les  expériences  relatives  aux  lésions  de  cerveau.  De  là,  Clioa* 
aat  a  condu  qu'après  la  section  de  la  bultième  paire,  la  production 
de  la  cbaleor  s'effeetne  toujours ,  quoiqu*en  moindre  proportion, 
tant  que  la  température  du  corps  est  supérieure  à  ZI*  $  au-dessoua  de 
ce  terme ,  le  corps  se  refroidit  comme  un  sbnple  cadavre.  5*  Toutes 
les  sections  pratiquées  dans  la  portion  cervicale  de  la  moelle  épinière 
donnent  les  mômes  résultats.  En  effet ,  on  retrouve  dans  toute  l'é- 
tendue de  cette  portion  le  même  abaissement  mo^  en  de  température 
qu'eu  opérant  des  lésions  dans  le  cerveau.  Ce  résultat  montre,  con- 
trairement à  l'opinion  de  Brodie,  que  l'on  ne  devait  pas  considérer 
la  chaleur  animale  comme  étant  sous  la  dépendaii<^  iuu^édîfi^  i)lu 
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ceman.  6*  Les  seetfons  de  la  portion  dorsale  de  la  moelle  épiolère 

niniitrtnt  que  Ift  température  baisse  en  général  d*autant  moins 
rapidement  que  la  section  a  été  pratiquée  dans  un  espace  interverté- 
bral plus  inférieur  ;  et  que  rabaissement  étant  doutant  plos  rapide 
-que  la  section  paralyse  un  plus  grand  nombre  de  nerfs,  on  doit  at- 
tribuer à  cette  paralysie  le  décroisscincnt  assez  régulier  de  tempéra- 
ture observe  dans  les  premières  expériences.  Enfin,  les  expériences  de 
Chossat  tendent  à  montrer  l'iuflueuce  de  la  section  Uc  la  huitième 
paire  sur  la  chaleur  animale. 

Poursuivons  la  discussion  des  faits. 

La  respiration  est  sans  aucun  doute  la  cause  principale  de  la  pro- 
duction de  la  chaleur  animale;  ses  effets  nous  sont  révélés  par  deux 
faits  généraux,  Tabsorption  de  l'oxygène  de  l'air  respiré,  et  l'exhalation 
d*adde  carbonique.  L'oxygène ,  en  se  combinant  avec  le  carbone  du 
sang  ou  des  tissus ,  produit  de  la  chaleur,  et  donne  naissance  à  du  gaz 
acide  carbonique  qui  se  dégage.  II  y  a  donc  une  véritable  combus- 
tion. Bfais  où  s'opère-t-eile?  est-ce  seulement  dans  les  ponmons ,  ou 
bien  dam  toutes  les  parties  de  l'organisme?  c'est  ce  que  nous  allons 
examiner  sons  le  point  de  Tue  physique  et  physiologique. 

De  nombvenses  expériences  ont  démontré  qoe  tout  oe  qui  peut 
aflUblIr  l'action  nerveuse,  appauvrir  la  richesse  du  sang  et  atténuer 
la  transformation  du  sang  artériel  en  sang  veineux,  diminue  également 
la  production  de  chaleur  dans  le  même  individu ,  et  dans  un  temps 
donné.  L'influence  de  l'action  nerveuse  a  été  démontrée  précédem- 
ment; quant  à  celle  de  la  richesse  du-sang,  on  a  reconnu  que  plus  il 
est  chargé  de  particules  solides,  de  fibrine  et  de  globules,  plus  sa  tem- 
pérature est  élevée;  ainsi  les  oiseaux,  dont  le  sang  contient  14  ou 
1 5  pour  cent  de  ces  globules,  tandis  qoe  les  mammifères  n'ôi  ont  que 
13,  possèdent  la  température  la  plus  élevée  ;  au  contraire  le  sang  des 
animaux  à  sang  froid  n'en  renferme  que  6,  aussi  out-ib  une  tempé- 
rature bien  inférieure  à  celle  des  mammifères. 

On  concevra  maintenant  rintluencc  de  la  transformation  du  sang 
veineux  en  sang  artériel  ;  c'est  un  phénomène  physico-chimique  telle- 
ment simple,  qu'il  suffit  de  l'énoncer.  Tout  tend  à  faire  attribuer  la  pro- 
duction de  chaleur  à  l'aclion exercée  par  lesang  artériel  sur  les  tissus, 
sous  l'influence  des  causes  signalées  ci-dessus.  Cette  provluetion  paraît 
avoir  lieu  partout  où  il  y  a  des  tissus ,  et  non  pas  seulement  dans  les 
poumons,  on  l'on  croyait  jadis  que  s'opérait  une  véritable  oxydation. 

C'est  en  eflel  le  seul  mo_\eii  d  e.\[)liqu»  r  euinfnent  toutes  les  parties 
peuvent  conserver  leur  teui^éralure  propre ,  malgré  les  causes  inces- 
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lantes  de  perte  de  diàleor  qui  ont  Uea  dans  les  mUleux  amlilaiits. 

D*un  autre  côté ,  comme  11  e*opère  des  réaetloiifehbiiicpies  dans  tout 

l'organisme,  et  que  ces  réactions  dégagent  de  la  chaleur,  ceHe-ci  doit 
concourir  a  la  température  locale.  Ainsi  dans  les  parties  où  la  vie  est 
moins  active ,  ou  le  sanj;  circule  avec  moins  de  force,  le  dégagement 
de  chaleur  doit  être  moins  abondant  ;  les  organes  les  plus  distants  du 
cœur  sont  ceux  dont  la  température  est  moins  élevée.  L'acide  carbo- 
nique, une  fois  formé  dans  les  tissus ,  est  absorbé  par  le  sang  veineux 
qui  le  transporte  dans  les  poumons,  d'où  ce  gîiz  est  chassé  et  remplacé 
par  l'oxygène  :  la  respiration,  on  le  voit,  est  donc  la  cause  principale 
de  la  chaleur  animale.  Les  faits  suivants  ne  laisseront  aucun  doute  à 
cet  égard. 

On  a  abandonné  l'ancienne  théorie  de  la  respiration,  qui  consistait 
à  considérer  le  sang  veineux  comme  se  transformant  en  sang  artériel, 
avec  formation  d*acide  carboniqpie»  lequel  sang,  danslaeours  de  la 
circulation,  redevenait  sang  veineinL  pour  subir  de  nouveau  la  même 
métamorphose,  depuis  que  l'on  a  reconnu  que  l'acide  carbonique  existe 
tout  formé  dans  le  sang  veineux,  et  qu'il  est  exhalé  à  la  surface  du 
ponmon  pendant  qoe  roxjrgène  de  l'air  et  une  petite  qaanlilé  d*aiola 
sont  absorbés  par  te  mène  organe  et  se  dissolvent  dans  tosang  vcl- 
nenx»  qui  acquiert  aters  tons  les  caractères  distinctUii  du  sang  arté* 
riel.  Les  recherches  de  W.  Edwards  et  de  M.  Magnus  ont  servi  à  éte- 
Uir  cette  nouvelle  doctrine.  C'est  ce  dernier  qni  a  prouvé  que  te  saog 
avait  te  propriété  de  dissoudre  one  certaine  quantité  des  gaz  avec  les- 
quelson  te  met  en  contact;  que  tersquil  est  satnré  d*migsi  et  qu'an 
veut  lui  en  faire  absorber  nn  antre,  il  abandonne  une  certatee  partte  dn 
premier.  Si  donc  le  sang  veineux  est  tetrodult  dans  nn  flaeon  avec  dn 
gaz  hydrogène,  il  se  dégage  du  gaz  adde  carbonique,  qui  est  remplacé 
par  une  quantité  correspondante  d'hydrogène;  avec  de  l'oxygène  on 
obtient  un  résultat  semblable,  mais  alors  le  sang  perd  sa  teinte  rouge 
sombre  pour  prendre  celle  de  rouge  vermeil  qui  est  propre  au  sang  ar- 
tériel :  on  reproduit  donc  par  un  moyen  mécanique,  hors  de  l'influence 
de  la  vie,  la  transformation  du  sang  veineux  en  sang  artériel.  Il  parait 
démontré  maintenant  que  la  respiration  est  tout  simplement  un  phé-> 
nomène  d'absorption  et  d'exhalation,  par  suite  duquel  le  sang  veineux, 
aussitôt  qu  il  est  en  contact  avec  l'air,  abandonne  son  acide  carbonique 
et  prend  a  la  place  de  l'oxygène.  Telles  sont  les  conséquences  rigoureu- 
ses que  Ton  peut  tirer  des  expériences  faites  jusqu'ici  dans  le  but  de 
remonter  aux  causes  qui  concourent  à  la  production  de  la  chaleur 
animale;  il  ne  nous  reste  plus  maintenant,  pour  compléter  cette  ques- 
II.  6 
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tk»»  qu'à  rapporter  ropinion  émise  par  M.  de  la  BWe  ffvr  Toriglne 
éleetro-chliniqiie  de  la  chaleur  animale.  Les  rapports  qui  peuvent 
aliter  entre  les  Ibrees  électriques  et  celles  qui  président  aux  diverses 
toctloiia  organiquei  dee  animaux  et  des  végétaux  ont  déju  été  l'objet 
de  quelques  recherches  de  notre  part.  Cette  question ,  il  fout  eu  con- 
venir, est  une  des  plus  complexes  que  la  physique  appliquée  puisse 
se  proposer  de  résoudre.  Les  forces  vitales  sont-elits  d'une  nature 
électrique  ou  chimique  ?  l^oruanisme  n'est-il  pas  régi  par  des  forces 
sut  generis ,  ou  bien  la  vie ,  ce  (jui  est  le  plus  probable ,  n'est-elle  pas 
le  concours  de  toutes  ces  forces  ?  C'est  cette  dernière  opinion  qui  do« 
minera  toujours  dans  cet  ouvrage. 

Jusqu'ici  le  Ouide  électri(iue  n'a  été  employé  dans  l'étude  des  phé- 
nomènes physiologiques  (pie  comme  puissance  excitatrice  produisant 
des  contractions  dans  le  système  musculaire,  ou  bien  comme  ageut 
chimique  modifiant  d'une  raauière  quelconque  les  actions  des  organes, 
ainsi  que  lesaécrétions  qui  en  sont  la  conséquence.  Dans  le  premier  cas 
on  a  reeonna  qu'il  agissait  comme  le  frottement,  les  acides  et  autres 
agenlt,  Mlaneiitavec  pins  d'énergie;  et  dans  le  deuxième,  qu'il  lut« 
tait  aveoafintage  ou  désavantage  contre  les  forces  vitales,  seloaqvt 
■on  afdon  tendait  à  favoriser  oa  à  aoDtrarisr  i'aetloa  de  ces  Ibraes 
a  la  iNiMtion  des  séoiélknii  et  «itfti  produits.  Les  ra]^ 
«Blatant  ontm  MtaoMelté  et  la  «lialear  sont  tels,  que  l'oa  peat  loi 
Invoquer  pour  c^ayor  do  remonter  tuk  oaoses  du  dégagement  dô 
la  cfaaionr  dana  les  aotlonr  obtanlqaca  on  général ,  et  en  partloolief 
dana  Isa  phénomèoea  de  la  vie.  11  est  bien  établi  par  roxpérience,  en 
effet,  que  lorsque  l'éleetrieitéy  en  se  propageant  dans  les  corps ,  ren- 
eonlre  des  obstacles  capables  d'en  arrêter  une  portion ,  il  y  a  là,  où  ae 
tnwvent  ees  obstaeles ,  production  de  efaaicnr  ;  réefproqueoMnt,  lora- 
que  la  chaleur  ae  propage,  si  elle  nneontve  un  obstade  qui  s'oppose 
à  sa  libre  dreulation ,  il  y  a  séparation  des  deux  électricités  qui ,  par 
leur  réunion ,  (Sorment  do  fluide  neutre ,  lequel ,  suivant  toutes  les 
apparences,  n'est  que  Télémoit  de  la  chaleur  et  de  rélectricité.  Tels 
sont  les  principtib  qui  uut  servi  de  l>ase  aux  idées  théoriques  dont  nous 
allons  parler. 

M.  de  la  Rive  a  envisage  la  question  sous  ce  point  de  vue  :  il  part  du 
principe  que  loi'squ'on  réunit,  au  moyen  d'un  conducteur,  les  deux 
extrémités  d'une  pile,  il  y  a  dégagement  de  ciialeur  toutes  les  fols 
que  releelrieile  dégageene  peut  pas  circuler  librement,  et  cela  d'autant 
plus  que  le  corps  est  plus»  mauvais  conducteur.  Le  sang,  eu  arrivant 
dans  les  poumoBS,  se  cluurge  d'ox^gene  qu'il  cède,  dans  la  dreulatioB» 
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en  a  qui  loieDt  les  nnee  plas  oxydablet  et  les  autres  moins  oxydables^ 
•t  qn'eHcs  se  tronveot  réunies  par  des  filets  très-déliés,  tds  qoe  les 
dsrslers  fllamenli  nenreu ,  sôseeptiblca  i  DOD-seolement  par  leur 
natare  dans  leur  état  de  vie,  de  eonduire  le  fluide  éleetriqne,  mais 
aussi,  par  lear  petitesse,  de  gêner  m  passage,  D*aoroiis>iioQ8  pas 
ainsi  oie  salle  d*apparfllls  iMltaïqiies  simples  qui  prodiiront  de  la 
chaleur  partout  où  il  y  aura  du  sang  artériel  pour  foonlr^de  fVnqjr- 
gène  ;  n'aurons-Dous  pas,  disons-nous,  deux  substanees  animales  èa 
différente  oatnre,  et  des  filaments  qui  réunissent  ees  substances?  Il  y 
aura  donc  production  de  chaleur  dans  tout  le  corps,  partout  où  il  y  a 
des  nerfs  et  des  artères.  Cette  manière  de  voir,  comme  on  le  voit, 
a  est  qu'une  application  de  lathtorie  mise  en  avant  depuis  longtemps, 
dans  le  but  de  montrer  que  la  chaleur  a  une  origine  électrique  :  quand 
cette  origine  sera  bien  établie,  on  sera  forcé  de  l'admettre  égale- 
ment pour  la  chaleur  animale.  L'exposé  que  nous  venons  de  présenter 
des  phénomènes  principaux  relatifs  à  la  production  de  cette  dernière, 
suffira  pour  donner  une  idée  assez  complète  de  l'état  de  nos  connais- 
sauces  sur  l'une  des  parties  les  plus  importantes  de  la  physique  ap- 
pliqué 4  la  physiologie. 

Dê  la  température  propre  des  végétaux, 

Noos  allons  retrouver  id  Tapplication  du  principe  qne  partent  où 
U  y  a  vie ,  il  se  prodoit  de  la  cbalenr.  Dans  ces  derniers  temps,  on 
ne  s'était  occupé  de  la  cbaieur  des  plantes  que  dans  quelques  cas  de 
floraison  où  il  y  avait  une  émission  de  chaleur  qui  pouvait  être  appré- 
déa  avee  les  thermomètres  ordinaires  ;  alors  les  appareils  manquaient 
pour  étudier  hi  cbaieur  dans  toutes  les  parties  du  végétal.  On  avait 
lemarqué  par  exemple  que  Vanm  vulgare  dégageait  de  la  chaleur  à 
une  époque  déterminée  de  sa  floraison ,  et  que  le  phénomène  n*avait 
Hen  qu'une  seule  (bis  pour  diaque  chaton  ;  qu'il  commençait  vers 
trois  heures  de  raprès-roidi ,  atteignait  son  maximum  vers  cinq 
heures,  et  cessait  vers  sept  heures;  sa  température  était  d'environ 
.  7**  au-dessus  de  celle  ambiante.  On  savait  encore  que  Caruni. 
eordifolium  de  l'Ile-de-France  acquiert  une  température  de  44"  et 
même  49,  celle  de  Talr  étant  19".  Cette  émission  de  chaleur  ne  pou- 
vait être  attribuée  qu'a  une  «zrande  activité  dans  la  combinaison  de 
Toxygène  de  l'air  avec  le  carbone  de  la  plante.  Ces  expériences,  et 
d'autres  analogues,  ont  été  faites  avec  le  thermomètre  ordinaire.  On 
a  même  employé^daus  quelques  cas,  le  thermoscope,  qui  permet 
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d'observer  une  élévation  de  température  d'one  fraction  de  degré; 
c'est  ainsi  que  M.  de  Satimre  a  reconnu  que  les  fleurs  mâles  du 
eucurbita  mcilopepo  donnent  entre  sept  et  huit  heures  du  matin  nne 
élévation  de^  degré;  les  fleurs  de  d^noiitii  radicant  un  degré,  cdloi 
de  tubéreuse    de  degré,  ete.  . 

Arrêtons-nous  un  instant  sur  les  principales  actions  phyrfqoes  at 
èhimiqncs  ({ui  s'opèrent  dans  un  Yégétal,  afin  de  Toir  qoebpeumt  être 
les  effets  généraux  ds  diaieur.  Nul  doute  que  les  pianles  neresplrenl 
psr  rintennédlaire  des  fBuUles»  etque  dès  lors  il  ne  doive  y  avoir  déga- 
gementdedialeur  pendant  ce  grand  ade  de  la  vie  végétale  conunedana 
celui  do  la  vie  animale.  U  doit  donc  y  avoir,  pendant  la  décom- 
position du  gaz  acide  carbonique ,  sous  rinfluence  de  la  lumière  so* 
la|re ,  production  de  chaleur,  ainsi  que  pendant  la  formation  des 
divers  produits  que  i*on  trouve  dans  les  végétaux  ;  mais,  d'un  autre 
y  a  abaissement  de  température  par  suite  de  l'évaporation 
d'une  portion  de  l'eau  absorbée  et  de  l'exhalaison  de  l'oxygène  au 
soleil.  On  ne  peut  connaiti  e  la  différence  entre  l'élévation  de  tempé- 
rature et  l'abaissement  qu  avec  des  appareils  thermo-électriques,  du 
moins  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  attendu  que  cette  différence, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  est  très-faible  et  ne  peut  être  appréciée 
que  par  des  appareils  extrêmement  délicats.  On  a  recueilli  cependant 
quelques  observations  faites  avec  un  thermomètre,  mais  dans  les  cas 
seulement  ou  les  différences  observées  étaient  de  quelques  degrés. 
C'est  ainsi  que  J.  Hunter,  ayant  introduit  un  thermomètre  dans  un 
trou  oblique  de  30  cent,  de  profondeur,  pratiqué  dans  un  tronc  de  noyer 
de  2  mètres  40  cent,  de  circonférence,  et  ayant  mastiqué  l'oriûce  du 
tronc,  trouva  qu'en  autonme  son  instrument  marquait  a  ou  3"  de  plus 
que  l'air  ambiant;  mais  rien  ne  prouve  que  cette  différence  fût  due  à 
la  chaleur  propre  de  l'arbre,  attendu  que  le  i>ois  étant  très-mauvais 
conducteur  de  la  chaleur,  surtout  dans  le  sens  de  la  section  perpendi- 
culaire à  la  tige,  l'intérieur  du  tronc,  ne  pouvait  participer  que  trèih- 
difflcilement  aux  variations  de  température  de  l'atmosphère.  Cette 
explication  a  été  conflnnée  par  des  observations  HOtes  à  New- York 
par  Schœpf ,  en  Suède  par  Birkander,  et  qui  prouvent  que  de 
rautomne  au  printemps  la  température  de  l'arbre  est  plus  élevée 
que  celle  de  l'air  ambiant,  et  que  du  printemps  à  l'automne  c'ert 
l'inverse.  Ces  faits  ont  été  constatés  encore  dans  d'autres  localités. 

Une  autre  expérience  due  à  M.  Hermstcedt,  tout  en  confirmant  l'exis- 
tence  d'une  chaleur  centrale  dans  les  végétaux ,  vient  encore  A  l'appui 
deropinion  précédemment  émise.  Cet  obbcrvateur  a  va,  au  moi»  de 
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janvier,  le  suc,  sorti  à  lï«tnt  liquide  de  troncs  d'érnbie  que  l'on  venait 
de  perforer,  geler  aussitôt  qu'il  était  exposé  à  l'air.  Il  est  encore  une 
autre  cause,  influant  sur  la  température  intérieure,  que  la  difficulté 
qu'éprouve  l'intérieur  de  i'arbre  a  se  mettre  en  équilibre  de  tempéra- 
ture avec  le  milieu  ambiant;  cette  cause  a  été  signalée  par  M.  deCan- 
dolle.  Nous  allons  eu  parler,  parce  qu'elle  servira  ù  montrer  les 
difficultés  que  I'od  rencontre  dans  les  recherches  relatives  à  la  tem- 
pératurs  propre  des  végétaux. 

L'eau  qui  est  aspirée  par  les  racines,  et  qui  s*élàye  verticalement 
^Ds  le  troue  f  esl  an  degré  de  température  que  le  sol  possède  à  la 
profondeur  moyenne  des  racines  de  l'arbre;  elle  est  donc  plus  chaude 
qne  l'air  en  hiver  et  plus  liratebe  en  été;  par  ocmséquent,  en  s'intro- 
Msant  dans  le  troue»  elle  tend  sans  eesM  à  le  réchauffer  dans  la 
saison  Mde,  et  à  le  refroidir  eomparativemait  à  l'air  dans  la  saison 
èhande.  Si  Ton  Joint  à  eela  encore  les  elfels  observés  par  MM.  Angasle 
de  la  Rive  et  Adolphe  de  Candolle ,  que  le  bois  est  plus  manvaSs  eon> 
dnetenr  dans  le  sens  transversal  qoe  dans  le  sens  lengltodinal,  on 
eoncevra  comment  il  se  ftit  qoe  l'ascension  de  la  sève  mette  continnei^ 
lement  le  centre  dn  tronc  en  équilibre  de  températore  avee  le  sol, 
tandis  que  la  structure  du  corps  ligneux  de  la  périphérie  an  entre 
empêche  le  tronc  de  se  mettre  promptement  en  équilibre  avee  l'air 
ambiant  II  résulte  évidemment  de  )k  que  la  température  de  l'hité- 
rieur  du  tronc  doit  être  analogue  à  eelle  do  sol  oà  les  iracines  plon- 
gent ,  c'est-à-dire ,  plus  chaude  que  l'air  en  hiver  et  pins  froide  en 
été.  Il  faut  donc  de  toute  nécessité ,  dans  la  détermination  de  la  cha- 
leur végétale ,  tenir  compte  de  cette  cause  perturbatrice  et  des  causes 
déjà  signalées,  sans  cela  on  court  le  risque  de  leur  attribuer  une  poftion 
de  la  chaleur  propre  des  végétaux,  c'est-à-dire,  celle  provenant  des  di- 
verses élaborationsqui  ont  lieu  dans  les  parties  intérieures  des  plantes. 
Si  l'on  remarque  encore  que  l'évaporation  est  moindre  en  hiver,  par 
suite  de  l'absence  des  feuilles  et  de  la  facilité  bien  plus  grande  avec 
laquelle  le  soleil  rechauffe  les  troncs ,  quand  ils  ne  sont  plus  ombra- 
gés par  ces  mêmes  feuilles,  on  aura  une  idée  des  précautions  À  pren* 
dre  pour  étudier  la  température  intérieure  des  végétaux. 

IMs  appareils  thermo-électriques  destinés  à  l'élude  du  pAénoménet 

c<UoriJiquei  des  plantes. 

Ces  appareils  se  composent,  comme  ceux  employés  dans  les  recher- 
ches de  la  température  animale,  de  deux  aiguilles  mixtes,  composées 
chacune,  f  d'une  aiguille  d'acier  et  d'une  autre  de  cuivre  sondées 
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par  UD  de  leurs  bouts  ;  2*  d'un  roultiplicatear  thermo-électrique  trè»- 
sensible,  et  d'un  fil  d'acier  termiiu  «i  chaque  bout  par  une  spirale  ser- 
vant à  établir  la  communiçpttoii  entre  les  bouts  d  acier  de  chaque  ai- 
guille mixte,  tandis  que  les  bouta  de  cuivre  sont  rais  en  relation  avec 
le  multiplicateur.  Le  mode  d'expérimentation  est  le  même  que  pour 
la  chaleur  animale,  si  ce  n'est  que  l'on  prend  pour  température  cons- 
tante celle  (le  l'air,  eu  se  mettant  en  garde  contre  le  rayonnement 
des  objets  extérieurs.  Cependant  il  y  a  certaines  précautions  indis- 
pensal)les  u  prendre  pour  se  mettre  en  garde  contre  les  caa&es  d'erreur 
signalées  plus  haut.  L'expérience  ealYaote  montrem  de  MiUe  i'im|^eff* 
tance  de  ces  précautions. 

La  tige  d'un  arbuste  fut  transpercée  avec  un  foret  très-délié^  pour  j 
iotroduire  la  soadure  d'une  des  aiguilles ,  tandis  que  l'autre  soudure 
nsta  dans  Tair  f  raigoille  introduite  ne  tarda  pas  à  être  altérée  «  da 
moina  l'ader,  et  U  en  résulta  un  courant  électro-cUanlfue;  pour 
éviter  cette  action,  on  iceouvrit  ka  aiguUlea  de  pluaiturB  couchai 
de  Tcmfs  à  la  gomma  laque  Quant  à  Tautre  aoudnre  qui  ce 
Ikouvalt  dans  Tair,  die  était  aownlsa  à  un  rayonnement  de  la  part 
des  objets  environnants  auquel  ne  participait  pas  la  aoudura,  4b 
toutes  parts  enveloppée  du  tissu  ligneux.  Il  rémltait  de  I*  dci 
eflbta  tellement  complexes,  que  raiguille  aimantée  du  multiplioilear 
ne  restait  pas  en  repos.  Pour  parer  à  cet  InconvénlcDt»  nous  ne  tro»- 
Tàmes  pas  d'antre  moyen  que  de  placer  la  soudure  libre  daoa  une  tige 
détachée  du  même  arbuste»  de  même  grosseur, et  qui,  n'étant  plus  soih 
mise  à  la  vie  végétale,  mettait  à  Tabri  des  effets  du  rayonnement  qui 
était  le  même  de  part  et  d'autre.  Par  ce  moyen ,  on  pouvait  observer 
les  effets  calorifiques  dus  aux  élaborations  de  la  sève  et  aux  effets  de 
l'évaporation  ;  mais  rien  n'est  plus  simple  que  de  distinguer  ces  deux 
effets,  c'esl-à-dire,  faire  la  part  de  la  vie  organique  et  celle  de  l'éva- 
poration. On  opère  de  la  manière  suivante,  d'après  M.  Dutrochet. 

On  commence  d'abord  par  éliminer  l'évaporation  de  la  sève 
qui  produit  un  refroidissement.  En  général,  cette  précaution  est 
indispensable;  mais  dans  l'expérience  que  nous  avions  faite,  elle  était 
inutile,  attendu  que  la  branche  ayant  été  détachée  nouvellement  du 
végétal,  (Il  viiit  avoir  sensiblement  dans  son  intérieur  la  même  quantité 
de  sève  que  la  branche  vivante  ,  de  sorte  que  dans  les  premiers  ins- 
tants de  l'expérience  les  effets  accnst's  par  le  galvanomètre  ne  devaient 
pas  être  compliqués  de  ceux  du  refroidissement  produit  par  l'évapo- 
ration. 

M.  ]>utrocheta  pris  un  grand  bocal  iiecmé  par  un  bouchon  de  Uégc, 
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dans  lequel  se  trouvait  un  peu  d'eau.  Les  deux  soudures  do  cîrcoît 
thermo-electrique  étaient  placées  dans  l'intérieur  de  ce  bocal  ;  l'une 
d'elles  se  trouvait  dans  une  partie  végétale  tuée,  au  moyen  de  l'im- 
meniOD  dans  l'eau  chaude,  puis  refroidie;  l'autre  était  introduite 
dans  une  partie  végétale  exactement  semblable,  mais  vivante, 
les  aiguilles  étaient  enduites  de  gomme  laque  pour  les  préserver  ÔA 
l'oxydation  et  de  faction  des  acides;  an  moyen  de  cette  disposition; 
la  partie  morte  prenait  la  température  ambiante  de  l'atmosphère,  tan- 
dis que  la  vivante  devait  prendre  cette  même  température  dégagée 
du  froid  produit  par  révaporatlim. 

Suivent  H.  Dutroehet,  cette  dutleor  est  de  {  de  degré  dans  son  mail* 
mnm,  mais  elle  n*est  le  plus  souvent  que  de  |  de  degré,  on  même  de  -fg 
on  -j^  dé  degré.  Les  expériences  ont  été  fiUtes  sur  les  Jeunes  tiges  des 
t égétaux,  lorsque  leur  moelle  est  encore  verte,dans  les  fleurs  en  bou- 
tmiy  dans  les  feuilles,  lorsque  leur  épalssenr  est  suffisante  pomr  qne  Toa 
paisse  y  placer  ralgullle,  telles  que  les  feuilles  de  plantes  grasses. 
En  outre,  cette  chaleur  disparaît  pendant  la  nuit  ou  pendant  robeeurlté 
artiflcielle ,  et  reparaît  sous  l'influence  suffisamment  contiotiée  de  la 
lumière  ;  la  chaleur  propre  des  boutons  et  des  fleurs  persiste  pendant 
la  nuit.  Enfin ,  plus  la  température  extérieure  est  élevée,  plus  la  cha* 
leur  propre  des  végétaux  auj^mente;  il  faut  faire  les  observations  au- 
dessus  de  -\'  tr>",  et  mieux  encore  au-dessus  de  20,  et  c'est  à  l'heure 
du  jour  ou  il  y  a  le  plus  de  ciialeur  et  le  plus  de  lumière  que  la  cha- 
leur propre  des  vé^^Haux  atteint  son  maximum, 

M.  Dutroehet  a  constaté  l'existence  de  la  chaleur  végétale  dans  les 
racines,  dans  les  fruits  et  mnnc  dans  les  embrvons  séminaux:  les  cros 
cotylédons,  quand  ils  sont  \  erts,  se  prêtent  facilement  à  cette  obser- 
vation ;  dans  les  cliampi^Mions;  dans  les  lleurs  en  bouton  :  celteSKïl 
n'offrent  de  chalrur  que  lorsque  la  soudure  est  placée  dans  l'ovaire* 
Telles  sont  les  principales  observations  qui  ont  été  faites  Ju8qu*ici sur 
la  température  des  plantes.  Nous  ferons  quelques  remarques  à  cet 
égard  :  les  résultats  obtenus  dans  les  expériences  précédentes  sont 
tellement  fiiiblcs ,  et  Tappareil  donnant  quelquefois  des  Indice* 
tions  provenant  de  causes  étrangères  que  l'on  ne  peut  pas  toiQoarB 
saisir,  quand  on  ne  connaît  pas  parfaitement  l'appareil,  qui!  serait  à 
désirer  que  les  expériences  flissent  répétées  eneore  un  grîaid  nombre 
de  fols  pour  être  bien  certain  que  les  résultats  généraux  dussent  être 
admis  en  physiologie. 
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Dê  la  iempérûimn  énf»Êin. 

Les  appardto  thermo-éleetriqiMs  peuvent  être  employés  également 
à  mesurer  la  température  des  fleurs,  aiusi  que  Tout  montré  BIM.  Yan- 
becfc  et  Bergsma  qui  se  sont  servis  de  deui  aiguilles ,  formées  l^me 
d'un  fli  de  platine»  l'antre  d'un  fll  d'aeier,  soudés  à  un  de  leurs  bouts, 
les  autres  partia  étsnt  séparées  par  une  lame  d*ivoire  et  les  bouts 
libres  en  communication  avec  un  multiplicateur.  L'aiguille  avait  été 
fixée  dans  une  position  horizontale,  afin  de  pouvoir  en  introduire  la 
pointe  dans  telle  partie  que  l'on  voulait  du  spadix.  Un  thermomètre, 
placé  à  côté,  indiquait  la  température  du  milieu  ambiant,  et  par  con- 
séquent celle  des  points  de  jonction  non  engagés;  des  écrans  étaient 
placés  de  manière  à  éviter  tout  rayonnement  extérieur.  On  obtint 
ainsi  les  résultats  suivants:  l*"  le  dégagement  de  chaleur  dans  les 
fleurs  du  colocasia  odorata  a  lieu  sur  toute  la  surface  visible  du 
spadix,  quoique  avec  une  intensité  différente  dans  ses  diverses  parties; 
3^  après  répanouissement  de  la  spathe,  un  dégagement  de  chaleur  a 
lieu  dans  les  fleurs  mâles  à  un  degré  plus  élevé  que  celle  des  autres 
parties  du  spadix  à  la  même  époque;  a'  lors  de  l'émission  du 
pollen,  une  augmentation  de  chaleur  se  manifeste  dans  les  fleurs 
mâles  avortées  qui  forment  ie  c6ne  cbamu  ou  glanduleux  du  spadix, 
tandis  que  la  température  diminue  en  se  rapprochant  de  edie  de 
l'atmosphère.  Le  dégagement  de  chaleur  de  cette  partie  constitue  une 
seule  période  de  plusieurs  Jours,  tandis  que  celui  des  fleurs  mAleg 
avortées  offre  plusieurs  périodes  distinctes  et  partIculièreB  Jusqu'au 
dépérissement  de  la  psrûe.  Enfin,  à  chacune  de  œs  périodes,  ce 
dégagement  est  uniforme  sur  la  surfine  des  fleurs  mâles  comme  sur 
celle  des  fleurs  mâles  avortées. 

Les  foits  que  nous  venons  de  rapporter  démontrent  bien  que  dana 
la  vie  végétsle  comme  dans  la  vie  animale,  il  y  a  production  de 
chaleur,  laquelle  est  faifluencée  par  un  grand  nombre  de  causes  qui  doi- 
vent être  prises  en  conddératioii,  si  Ton  ne  vent  pas  être  induit  en 
erreur  par  quelques-unes  d'entre  elles  produisant  plus  de  chaleur  que 
la  vie  végétale  elle-même. 
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DE  LA  LUMitftE. 


CHmTRE  PREMIER. 

De  la  lumière  solaire. 


Noos  ne  devons  pas  envisager  la  lomière  sons  le  même  point  de 
Toe  que  dans  les  traités  de  physique ,  où  Ton  expose  a?ee  de  grands 

développements  tout  ce  qa\  conceine  ses  propriétés  générales  et  ses 
lois,  en  faisant  oonconrir  à  l'étude  des  premièrss  et  à  la  détermina- 
tion des  secondes  l'analyse  mathématique  et  les  résultats  de  Texpé- 

rience.  Dans  cet  ouvrage,  nous  nous  attacherons  de  préférence  à  la 
production  de  cet  agent  dans  toutes  les  circonstances  où  elle  a  lieu , 
ainsi  qu'à  ses  propriétés  pliysi(iues,  chimiques,  calorifiques,  phos- 
plîorogéniqucs,  et  à  leurs  applications,  en  suivant  la  même  marche 
qne  pour  les  autres  a^^ents  impondérables  précédemment  décrits. 

Quand  on  considère  le  nombre  des  sources  de  lumière  naturelle  ou 
artificielle  que  nous  voyons  ou  que  nous  pouvons  mettre  en  action  sur 
notre  globe,  nous  trouvons  que  ce  nombre  est  bien  limité  relativement 
àcelui  des  corps  lumineux  répandus  par  myriades  dans  les  espaces  cé- 
lestes. Il  suffit,  pour  s'en  convainere,  de  contempler  les  cieux  pendant 
Qoe  belle  nuit,  pour  être  frappé  du  nombre  iufini  de  points  plus  ou 
moins  brillants  qui  les  parsèment,  et  ^e  Téelat  du  soleil  nous  em- 
pêche de  voir  pendant  le  Jour. 

Le  soleil,  placé  au  centre  de  notre  système  planétaire,  lance  de 
foules  parts,  sans  interruption ,  et  avec  une  Incroyable  rapidité ,  des 
torrents  de  rayons  lumineux  qui  vlviflent  tous  les  corps  répandus 
avec  proftision  sur  la  surfttte  de  la  terre.  Ces  rayons  transportent  en 
effet  avee  eux,  dans  l'espace»  non-seulement  la  (iewolté  d'éclairer  et 
de  rendre  hunineux  certains  corps»  mais  encore  le  pouvoir  d'éehaulfer 
et  de  produire  une  foule  de  réactions  chimlcpies»  sources  de  la  ide, 
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propriéléi  mf  lesquelloi  le  globe  serait  dMeor,  froid  et  privé  de  île, 
L'étadede  la  lumière,  considérée  sous  le  quadruple  rapport  de  ses 

propriétés édalrantes,  calorifiques,  chimiques  et  phosphoriques ,  est 
donc  du  domaine  de  la  physique  appliquée,  puisqu'elle  intéresse  éga- 
lement la  physique,  la  chimie  et  la  physiologie.  Il  ne  peut  être  ques- 
tion néanmoins,  dans  ce  livre,  que  des  phénomènes  relatifs  à  la  pro- 
duction de  la  lumière,  ceux  concernant  les  effets  calorifiques  et  chimi- 
ques ne  pouvant  être  exposes  qu'en  traitant  de  l'action  des  agents 
impondérahles  sur  les  corps.  Occupons-nous  donc  des  sources  de 
lumière  qui  peuvent  être  soumises  à  nos  investi|i;ations,  en  commen- 
çant par  le  soleil ,  dont  la  lumière  doit  nous  servir  de  type  a  l'ef^jard 
des  autres  lumières.  IVous  parlerons  ensuite  des  sources  de  lumière 
artilieielle,  des  corps  phosphorescents,  enfin  des  corps  célestes,  que 
l'on  ne  peut  étudier  comme  corps  lumineux  qu'après  avoir  acquis 
toutes  les  connaissances  nécessaires  pour  en  tirer  des  inductions  sur 
la  nature  de  leur  lumière. 

D  où  peut  donc  provenir  cette  énorme  quantité  de  lumière  qni 
émane  oontlnuellement  du  soleil ,  sans  que  sa  masse  ait  éprouvé  la 
moindre  altération  depuis  tant  de  siècles?  Doit-on  le  considérer  sea> 
lement  comme  un  corps  incandescent,  et  peuton,  avec  les  moyens 
dont  nous  disposons^  entrevoir  la  cause  de  cette  incandescence  perpé> 
tuelie  7  Nous  esssyerons  de  répondre  à  ces  deux  questions  quand  nous  * 
connaîtrons  les  divems  sources  de  lumière  artificielle. 

Pour  analyser  la  lumière  émanée  d'une  source  quelconque,  il  fout 
avoir  égard  non-seulement  à  sa  composition,  mais  encore  à  sa  nature» 
c'est-à-dire,  savoir  si  elle  a  été  réfléchie  ou  réfractée,  ce  dont  on  s'as- 
sure an  moyen  des  phénomènes  de  polarisation.  Relativement  &  la 
lumière  colorée,  elle  peut  provenir  de  la  décomposition  de  la  lumière 
dans  la  réfraction,  de  la  polailsation  colorée ,  ou  d*effets  d'intérim- 
renoe.  On  doit  donc,  en  étudiant  les  sources  lumineuses,  prendre  en 
considération  toutes  les  causes  qui  peuvent  modifier  la  lumière.  Dans 
l'introduction  historique  qui  se  trouve  au  commencement  du  premier 
volume  ,  uous  avons  résumé  tout  ce  qui  concerne  l'état  actuel  de  nos 
connaissances  sur  la  réflexion ,  la  n  IVaetion  la  polarisation  et  les 
interférences  de  la  lumière;  il  est  donc  inutile  d'y  revenir  dans  ce 
moment,  ce  serait  un  douhle  emploi  :  or,  le  n  .sumé  étant  aussi  com- 
plet que  possible,  nous  y  reuvo^ous  lu  iei  teur. 

Muw  de  PkU€ti$Ué  éê  la  himièft  dUreeU. 
La  divergence  des  rayons  émanés  d'un  point  lumineux  conduit  à  la 
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rénonoé  :  Fit^temUé  de  la  Immièn  êti  m  roi$<m  Imm»  dli  Mhï 

te  iMiMce.  Ea  dftt»  à  fiiié  dit tfe^ 
nyou  éelilpe  wm  aoriiKe  quadruple ,  par  conéqittt  flÉlMHlté  Mt 
èUttfUtraMimoiiidra»  ainsi  de  ariteçfqaaft  àrttUtoilléÉi  lal^- 
lidtei^éehJeoiiréltawlée,  laMeilpIlMfMimp^^^^  UmUlKMSk 
dala  rappeler  ici ,  attendu  que  noua  nè  noué  oeaÉ|ta  waàm  qobdb 
la  lumière  directe. 

Pour  étudier  rationnellement  les  différentes  sources  lumineuses  et 
les  classer,  il  faut  commencer  par  comparer  ensemble  les  intensités 
de  lumière^  puis  examiner  leur  composition;  il  devient  alors  facile 
de  voir  celles  qui  peuvent  ou  non  avoir  une  origine  commune,  et 
jusqu'à  quel  point  deux  lumières  peuvent  être  considérées  comme 
identiques.  Les  procédés  en  usage  jusqu'ici  pour  cette  comparaison 
ne  donnent  que  des  rapports  approchés  ,  et  encore  ne  peuvent-ils 
servir  que  lorsque  les  deux  lumières  ont  la  même  couleur;  celui  qui 
est  le  plus  généralement  emplové  consiste  a  placer  un  corps  opaque, 
tel  qu'une  tige  quelconque  de  grosseur  moyenne,  derrière  les  deux 
lumières  ayant  même  volume  par  rapport  à  l'observateur,  et  le  plus 
près  possible  d'un  carton  blanc  sur  lequel  on  reçoit  les  deux 
ombres  portées  aûo  d'éviter  les  pénombres;  chaque  ombre  est 
éclairée  en  partie  par  la  lumière  correspondant  à  l'autre  ombre. 
On  cherche  ensuite  à  donner  la  même  intensité  aux  ombres  eo  chan- 
geant les  distances  relatives  des  deux  lumières  par  rapport  au  carton. 
Or,  l'égalité  de  rintensité  des  ombres  entraîne  néeessairedmil  celia 
des  Inmlères;  et  comme  les  Intensités  de  celles-ci  sont  en  raison  di- 
recte du  carré  de  leur  distance  aux  ombres,  Il  est  Huile  d'en  dédaim 
le  rapport  cherché. 

Lorsque  les  deux  lumières  ont  la  même  teinte  «  on  conçoit  qu'on 
puisse  avec  un  peu  d'habitude  détsrmtaier  asses  eonctement  l'égalité 
des  ombres  ;  et  si  l'expérience  en  outre  est  répétée  par  deux  penon- 
nes  l'une  après  l'autre,  on  aura  des  résultats  dont  la  moyenne  repré- 
sentera sans  erreurs  bien  ssnsibles  la  valeur  dierehée. 

Wollaston  s'est  servi  de  cette  méthode  pour  comparer  la  luroièra 
des  étoiles  et  des  planètes  à  celle  du  soleil  {Trans.  phil.^  1799);  il 
a  commencé  par  comparer  la  lumière  du  soleil  à  celle  d'une  chandelle 
dans  une  chambre  obscure,  au  moyeu  de  l'intensité  des  ombres  pro- 
jetées sur  une  feuille  de  carton  blanc  par  un  eyliudre  opaque  et  éclairé 
d'une  part  par  un  rayon  solaire  entrant  par  une  petite  ouverture  cir- 
culaire pratiquée  dans  une  ieuilie  de  cuivre^  de  l'autre,  par  une 


dwikWie  pUwéftdB  mniàre  que  les  deux  ombres  itmeal  égatot  m 
isteosité. 

In  npréMBtut  pur  H  le  dtanètre  de  roavertore,  B  la  dlsimee  de 
cette  onfertoie  à  l'écran  évaluée  en  ponces  anglais ,  c  la  distance  de 

la  cbandelle  à  Técran  à  TinstaDt  de  l'égalité  des  ombres ,  c'est-à- 
dire  quand  la  lumière  devient  égale  à  celle  du  soleil ,  x  l'intensité 
de  la  lumière  solaire,  la  valeur  de  cette  dernière  est  donnée  par 
l'expression 

xsz  + S  tang.  du  deml-diam.  solaire  |  • 

La  nx^yemie  de  doue  «xpérlenoes  a  donné  x  SS6S;  c'est-à- 
dire  qo'à  Tolame  égal  la  lomlère  da  soleil  a  nne  intensité  S56S  firia 
plus  grande  que  celle  d'âne  diandelle. 

En  comparant  de  la  même  manière  la  Inmière  de  la  lone  à  celle 
d*ane  chandelle,  Wollaston  a  trouvé  qu'elle  était  moins  forte  que 
la  dernière  placée  à  une  distance  de  IS  pieds;  par  conséquent  la 
lumière  du  soleil  comparée  à  celle  de  la  lune  est  égale  à  6563  (^)  % 
on  «01079 ,  celle  de  la  lune  étant  l. 

Bouguer,  en  suivant  une  autre  méthode  (t  I,  p.  1 14),  a  trouvé  un 
résultat  à  peu  près  semblable.  Suivant  lui ,  la  lumière  dn  soleil 
équivaut  à  1 1«;64  bougies ,  à  la  distance  de  seize  pouces  français  , 
ou  à  5774  bougies  placées  à  la  distance  d'un  pied  anglais  :  quant 
à  la  lumière  de  la  lune  comparée  à  celle  du  soleil  ,  la  différence  est 
considérable,  puisqu'il  lui  assigne  une  valeur  égale  à  sôïfeuî?  au  lieu 
de  ft{t\[T2  trouvé  par  Wollaston. 

Ce  dernier,  désirant  comparer  la  lumière  du  soleil  à  celle  des  étoiles, 
a  imaginé  une  autre  méthode  assez  simple ,  dont  nous  allons  essayer 
de  donner  une  idée  [Tram.phil.^  1829).  Cet  habile  et  ingénieux  phy- 
sicien a  pris  pour  unité  de  mesure  l'imane  d'une  chandelle  réfléchie 
sur  la  petite  boule  d'un  thermomètre,  remplie  de  mercure  (d'environ 
un  quart  de  pouce  de  diamètre).  Cette  imai^e  était  vue  avec  un  œil  au 
moyen  d'une  lentille  de  deux  pouces  de  foyer ,  et  de  l'autre  œil  il 
obaervait  avec  un  télescope  l'iuiagc  de  l'astre  réfléchie  sur  la  boule 
d'un  antre  thermomètre  semblable  placé  à  distance.  Des  précautions 
avaient  été  prises  pour  rendre  comparables  les  lumières ,  abstraction 
tdïXt  des  couleurs.  Au  moyen  d'un  calcul  assez  simple,  Wollasttm  a 
trouvé  que  la  lumière  du  soleil  =  11839533000  x  lumière  de 
Sirlus.  En  admettant  que  la  lumière  perdit  la  moitié  de  son  Intensité 
par  l'effet  de  la  réflexion  sur  la  boule,  la  lumière  solaire  devient 
égale  à  30000  ooo  OOO  x  lumière  de  Sirlus.  La  lumière  de  la  Lyre  a 
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ëlé  tvonfée  par  le  même  mojeo  égide  eotin»  en  neuvième  de  eeMe 
de  Sirius.  D'aatne  méthodes  ont  été  empkijém  oa  indiquées  ponr 
eomparer  les  lumières  sons  le  rapport  de  lenr  intensité  ;  mais  eemme 
Il  en  a  été  fidt  mentloo  dans  le  préds  historique ,  nous  n'y  revk»" 
drons  pas. 

• 

J)e$  diven  rayons  colorés  dont  se  compose  la  lumière  solaire. 

Les  différents  rayonnements  on  rayons  éclairants  et  non  éclai- 
rants qui ,  par  leur  réunion ,  forment  la  lumière  solaire,  ne  peuvent 
être  étudiés  séparément  qu'en  les  séparant^  e'eBt-à'dire ,  en  décom- 
posant un  faisceau  de  lumière  solaire  dans  une  chambre  obscure ,  an 
moyen  d'an  prisme  triangulaire  de  flint-glass.  A  cet  eCTet ,  on  adapte 
an  Yolet  nn  porte-lnmière  destiné  à  réfléchir  an  Ihiseeaa  lumineux 
qai  pane  ensuite  par  une  ouTerture  d'un  à  deux  centimètres  pra- 
tiquée dans  le  volet. 

Gelhiseeau,  appelé  rayon  solalrci  reçu  sur  un  éeran  Manc  placéàune 
œrtaine  distance^  y  forme  une  image  blanehe  de  ibrme  dreulaire  qui 
est  celle  du  soleil  ;  cette  image  est  d'autant  plus  grande  que  le  papier 
est  plus  âoigné  ;  mais  si  sur  le  tn^et  du  même  faisceau  on  place  un 
prisme  triangulaire  de  flint-glass  dont  une  des  arêtes  soit  parallèle  à 
lliorixon  et  perpendiculaire  &  la  direction  du  rayon  incident,  et  que 
le  Ihiscean  soit  reçu  obliquement  sur  la  face  en  regard  du  trou»  le 
ftlieean  sera  réfracté  en  traversant  le  prisme,  et  l'image  reçue  sur  le 
même  écran  sera  relevée  dans  la  direction  A  (fig.  17,  pl.  Vil);  mais 
alors  elle  ne  sera  plus  ronde  et  blanche,  mais  bien  oblong^ue  et  colorée 
de  teintes  extrêmement  vives,  parmi  lesquelles  on  distingue,  en  com- 
mençant sur  le  bas  ou  la  partie  la  moins  réfractée,  sept  couleurs  prin- 
cipales, le  rouge ,  l'orangé ,  le  jaune ,  le  vert ,  le  bleu ,  l'indigo,  le 
violet,  qui  est  la  couleur  des  rayons  les  plus  réfrangibles. 

Cette  image  colorée,  appelée  spectre  solaire,  n'est  bien  développée 
que  lorsque  le  faisceau  solaire  n'est  pas  trop  gros,  ou  la  distance  entre 
le  trou  et  l'écran  pas  trop  petite.  Quant  à  l'angle  réfringent  du  prisme, 
qui  est  dans  les  cas  ordinaires  de  60',  il  dépend  en  général  de  la  lon- 
gueur qu'on  veut  donner  au  spectre  et  de  la  nature  de  la  substance 
dont  est  formé  le  prisme.  La  largeur  du  spectre  est  toigours  égale 
au  diamètre  de  l'image  directe  reçue  à  la  même  distance.  Noos  ren- 
voyons pour  la  démonstration  aux  traités  de  physique. 

Si  Ton  examine  les  diverses  couleurs,  on  voit  que  la  couleur  rouge 
est  brillante  et  d'un  éebt  beaucoup  plus  vif  que  ne  pourrait  le  donner 
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mota  Mtrs  woUnr  range  Ibninte  par  vd  moyen  qadconqiie.  La  teinte 
enogée  passe  par  gradatloDi  impereeptflilea  à  un  beaa  Jaune  paille.  Le 
vert  qui  vient  après  eat  trèa-por  et  trèa-Intenae ,  et  passe  de  même  à 
on  Uep  yerdâtre  pour  arriver  à  l'Indigo  le  plus  pur,  puis  au  Tiolet. 
Avec  cette  succession  de  teiutes,  Tintensité  de  la  dat  te  va  en  dimi- 
nuant, et  déjà  la  partie  supérieure  de  la  teinte  indigo  n'éclaire  plus 
que  faiblement.  Au  delà ,  la  teinte  rougit  un  peu  et  prend  une  couleur 
livide  que  l'on  ne  peut  comparer  à  celle  d'aucun  objeL  La  nuance  qui 
s'en  approclie  le  plus  est  celle  d'un  violet  fade. 

Il  est  facile  de  prouver  que  chacune  des  sept  teintes  principales 
dont  se  compose  le  spectre  solaire  est  simple.  11  suflit  }M>ur  cela  de 
pratiquer  dans  l'écran  qui  reçoit  le  spectre  une  ouverture  assez  petite 
pour  ne  laisser  passer  qu'une  partie  de  la  couleur  correspondante,  dn 
sorte  que  la  partie  du  rayon  colore  qui  traverse  ce  trou  va  former  sur 
un  autre  écran,  placé  derrière  le  premier,  une  image  de  mâmeoonleilf 
que  la  partie  du  spectre  qui  a  fourni  le  faisceau. 

Mais  si ,  au  lieu  de  faire  tomber  immédiatement  ce  faisceau  sur 
récran,  on  interpose  sur  son  passage  un  second  prisme  qni  le  ré- 
fracte, l'image  réfractée,  reçue  sur  le  carton,  aura  la  même  oonleur 
que  celle  de  la  teinte  du  spectre  d'où  émane  le  &iseeau  réfraelé.  Or» 
comme  cet  effet  se  produit  quelle  que  irait  la  teinte  do  spectre  qoo 
l'on  considère,  il  s'ensuit  que  chacnne  des  eoolears  est  simple  et  Indé* 
pendante  de  celles  qni  la  suivent  on  qni  la  précèdent.  On  tiie  de  là  la 
conséquence  immédiate  qne  l'impression  de  la  Inmière  prodnite  sor  la 
rétine  ou  anr  tout  autre  corps  n'est  antre  qoe  la  résoltante  dm  eflte 
on  des  impressions  dues  à  chacune  des  conleors. 

.  On  a  vn  qne  Ton  distinguait  sept  couleun  principales  dans  la  \^ 
mière  solaire;  mais  cette  division  est  arbitraire ,  die  n'a  eu  pour  but 
que  de  définir  les  principales  bandes  colorées;  car  le  passage  d'une 
teinte  colorée  à  une  autre  s'effectuant  par  des  nuances  insensibles, 
il  fiant  admettre  qu'un  rayon  de  lumière  blanche  est  compose  d'une 
Infinité  de  rayons  élémentaires  qui  diffèrent  tous  de  couleur  et  de 
réfrangibilité;  la  différence  .de  couleur  est  indiquée  par  la  dégradation 
des  teintes ,  et  la  différence  de  réfrangibilité  par  leur  positiou  même 
dans  le  spectre. 

On  voit  donc  qu'avec  le  prisme  on  peut  décomposer  la  lumière  , 
c'est-à-dire ,  séparer  tous  les  rayoïmcments  ou  rayons  colorés  dont 
elle  est  formée;  mais  pour  ne  laisser  aucun  doute  à  cet  égard  ,  on 
reforme  la  lumière  blauclie  avec  tous  les  rayons  colorés  provenant  de 
sa  décomposition.  Plusieurs  moyens  sont  employés  pour  «^ffiMw 
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«tm  KMomporittm.  Un  ta  plw  itoiplei  «t  de  ftdM  pftMr  dm 
«ne  ehambre  obecare  «k  rayon  lolaire à  traf en  on  pfisme,  et  de  le  . 
leeeToir  après  la  dispenion  lur  une  lentille  plaeée  eennnableinent, 
afin  de  fidre  oonyerger  an  foyer  tous  lee  rayons  colorés.  Mon  intei^ 
eeple  «ne  portion  dn  spectre  avant  qoll  ne  tombe  snr  la  lenUlle ,  par 
exemple  le  violet,  on  n*ania  ploi  an  centre  de  la  lentlUe  qn'nne  trinli 
janne  ;  en  tetereeptant  ainsi  soeeessivement  le  Uea ,  le  vert,  le  Jaone 
deviendra  de  plus  en  plus  rouge,  et  en  enlevant  les  sMièa'coidenis 
Jusqu'à  ravantKlenkIère,  on  n'am  pins  que  le  venge.  Il  est  dene 
Uen  démontré,  par  Tanalyse  et  la  synthèse,  que  la  lumière  peut  étrs 
eongidérée  comme  composée  de  sept  couleurs  principales ,  eu  sous- 
eotendant  que  chacune  d'elles  est  formée  de  rayon»  qui  ne  sont  pas 
assez  perceptibles  pour  être  déiinis. 

Telle  était  l'opiniou  de  Newton ,  telle  est  celle  de  la  plupart  des 
physiciens  sur  la  composition  de  la  lumière;  mais  ce  n'est  pas  la 
seule.  Dès  que  l'on  eut  reconnu  que  dans  chacune  des  sept  couleurs 
il  y  avait  des  dégradations  de  teintes  annonçant  la  présence  de  rayons 
différemment  réfraugibles,  on  cissaya  de  montrer  que  le  nombre  des 
couleurs  élémentaires  pouvait  être  réduit  à  quatre,  et  même  à  trois. 
Wollaston,  en  iHOt  [Trans.  phil.)^  annonça  que  le  spectre  était 
composé  de  quatre  couleurs  élémentaires,  le  rouge,  le  vert,  le  bleu 
et  le  violet.  Suivant  lui,  le  jaune  serait  un  mélange  de  rouge  et  de  vert. 
Cette  manière  de  voir  provoqua  une  discussion  entre  les  physiciens , 
dont  plusieurs  admirent,  et  entre  autres  M.  Herschel, qu'il  était  proba* 
ble  que  l'orangé,  le  vert  et  le  violet  ne  fussent  que  des  couleurs  méléeiy 
et  qnll  n'existait  réellement  que  trois  coalenrs  primtttvea ,  le  Jaone , 
le  rouge  et  le  bien.  Ce  système  Ait  sontenn  par  Mayer  et  M.  Bievrs- 
ler,  et  combattn  par  le  doetanr  Yonng»  qni  ne  reoonnnt  qne  trois 
eonlenrs  fondamentales,  le  ronge ,  le  vert  et  le  violet.  Noos  allons 
entrer  dans  quelques  détails  tnr  les  etpérIeDecaftates  par  II.  Brewv- 
Isr^  pour  montrer  qne  le  ronge,  le  Janne  et  le  Uen  se  trouvent 
ÉÊÊÊ  tomes  lee  parttsa  dn  spectre;  si  Fon  eouunlne  attentivement 
lo  spectre,  il  ezistsf,  suivant  Ini,  taeoDtastablemenly  et  Cest  là 
isn  point  de  départ ,  de  la  lumière  ronge  dans  Isa  divisions  ron- 
ges, orangées  et  violettes;  ces  trois  ^virions,  ênlvant  Frannhofer, 
occupent  190  parties  sur  860,  qui  est  la  longueur  totale  du  spectre, 
c  ist-a-clirc  plus  de  la  moitié.  Maintenant,  si  on  examine  les  espaces 
bleus  et  intli<;o  a  travers  des  liquides  jaunes,  tels  que  l'huile  d'olive, 
ils  prennent  une  teinte  violette.  De  la,  M.  Hrewster  conclut  que  ces 
liquides  ont  absorbé  des  rayons  qui  masquaient  le  rouge  du  violet|  et 
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que  par  oouéqaeot  le  ronge  exisie  duis  Ici  espaces  bleu  et  Indigo. 
11  a  montré  par  un  moyeo  semblable,  avec  des  liquides  eonveoable- 
meot  choiflis,  que  le  ronge  existe  dans  les  sept  parties  du  spectre 
solaire. 

La  eonleur  Janne ,  snivant  Ini,  se  reconnaît  distinctement  dans  les 
espaces  oraogéç,  jaunes  et  terls  qnl  occupent  77  parties  da  spectre. 
En  regardant  ce  dernier  arec  nn  verre  bleu  foncé ,  la  lumière  verte 
est  vue  distinctement  en  F,  pl.  VIII,  fig.  1 . 

Il  en  conclut  que  la  eonleur  jaune  doit  s'y  trouver  ;  or,  de  même 
queTaction  de  l'huile  d'oiivc  dans  les  espaces  bleus,  indigo,  a  été 
d'absorl)er  certains  rayons  et  de  laisser  passer  une  teinte  violette,  ces 
rayons,  pense  M.  Brewster,  ne  peuvent  être  ni  rouges  ni  bleus, 
puisque  le  blanc  enlevant  du  bleu  ne  laisserait  pas  de  violet.  Ces 
rayons  doivent  donc  être  une  petite  portion  des  rayons  jaunes  qui, 
formant  du  blanc  avec  le  rouge  et  une  portion  de  bleu  ,  ont  pour  effet 
d'affaiblir  la  teinte  bleue  prédominante.  Il  a  cherché  à  prouver  de  la 
même  manière  que  le  jaune  se  trouve  dans  toutes  les  parties  de 
Tespace  rouge  du  spectre  :  si  l'on  regarde  par  exemple  le  spectre 
avec  mi  prisme  de  vin  de  Porto,  à  travers  du  baume  du  Pérou,  du 
mica  ronge,  etc.,  on  voit  distinctement  la  lumière  janne  vers  la  ligne 
G  9  qui  est  assez  avancée  dans  Tintérieur  de  respace  ronge,  et  en 
raison  de  Taction  absorbante  de  cas  différentes  substances,  toni 
respaee  ronge  prend  une  teinte  Jaunâtre  provenant  de  l'absence  de  la 
lumière  Meoe,  Pour  démontrer  l'existence  de  celles  dans  tonte  l'é- 
tendue dn  spectre,  If.  Brewster  part  de  ce  point  que  leblen  existe  dans 
le  violet,  l'Indigo,  le  bien  et  le  vert,  qui  occupent  247  parties  sur  MO. 
Maintenant  si  Ton  absorbe  les  rayons  les  plus  réfraagibles  en  regar- 
dant au  traven  d'une  concbe  de  certaine  ,  épaisseur  de  baume  da 
sonflre,  de  baume  du  Pérou  ou  bien  de  lames  de  mica,  onaperçottle 
bleu  mêlé  avec  le  Janne  et  formant  le  vert,  très-près  de  C,  qui  est 
fort  avancé  dans  respaee  ronge.  Par  conséquent ,  ce  bleu  doit  donc 
se  trouver  dans  le  rouge.  M.  Brewster  ne  s*est  pas  borné  à  montrer 
Texistence  du  rouge,  du  jaune  et  du  bleu  dans  toute  rétendue  du 
spectre ,  il  a  cherché  aussi  à  prouver  que  la  lumière  blanche  pouvait 
être  séparée  partout.  Nous  reviendrons  sur  cette  manière  d'envisager 
la  composition  de  la  lumière  quand  nous  traiterons  de  la  couleur  des 
corps  en  général  ;  mai^  il  était  nécessaire  de  faire  connaître  avant  lea 
idées  émises  sur  la  composition  de  la  lumière. 
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Jkê  raies  du  »peetr€  produit  par  la  lumière  tokUré  et  la  lumièrê 

des  étoiles, 

Rc'prrnons  maiiilLiiaiit  le  S[HH'tri'  ('orjnc  ilaiis  k'S  circonstances  les 
plus  favorables,  afni  de  pouvoir  e\|)U)rer  facilement  toutes  les  [).irtics 
dont  il  se  compose.  Cette  condilit)n  est  remplie  (juand  le  faisceau  in- 
cident est  le  plus  petit  possible,  le  prisme  de  Ilint-glass  très-homogène, 
e.xempt  de  bulles  et  de  stries,  le  spectre  très- allongé, et  qu'où  opère 
de  la  manière  suivante  : 

Dans  une  chambre  obscure  on  introduit  un  faisceau  de  rayons  so- 
laires, par  use  ouverture  étroite  et  verticale,  pratiquée  dans  un  volet, 
d'environ  un  millimètre  de  largeur  et  de  plusieurs  centimètres  de 
longueur.  Ce  faisceau  est  réfracté  dans  un  prisme  de  (liiit-glass,  placé 
devant  l*objeetif  d'un  tliéodolite,  et  de  telle  sorte  que  l'une  des  arêtes 
dn  prisme  soit  parallèle  à  l'ouverture  du  volet ,  et  que  Tangle  da 
rayon  incident  sur  le  prisme  soit  égal  à  celui  du  rayon  émergent,  afin 
d'avoir  le  minimum  de  déviation.  En  regardant  le  speetre  avee  la 
lunette,  on  aperçoit  une  innnité  de  raies  ou  lignes  verticales  de 
différentes  épaiaseors,  plus  foncées  que  le  reste  du  spectre,  et  dont 
qoelqiies-unes  même  paraissent  entièrement  noires;  la  distance  de 
ces  raies  reste  la  même,  quels  que  soient  Touverture  da  volet  et  Téiol- 
gnement  de  la  Imiette  à  l'yard  do  speetre.  Le  rapport  des  diitances 
parait  être  le  même  pour  toutes  les  substances  réfringentes. 

La  flg.  1,  pl.  VŒ,  leprésente  un  spectre  lominenz  avee  tootei  aea 
nies  :  A  est  la  partie  extrême  dn  rouge;  H  celle  dn  violet,  oa  d« 
moins  la  limite  qui  soitperceptible.  En  général,  mdns  la  lumière  est 
vive,  plus  le  spectre  est  court,  parce  qu'il  manque  alors  des  rayons.  • 

Si  l'on  reçoit,  par  exemple,  sur  le  prisme,  la  lumière  d'iin  nuage 
éclairé,  le  spectre  parait  limité  d'un  côté  en  G  et  H ,  de  l'antre  en 
B, tandis  qne  la  Inmière  directe  da  soleil  allonge  le  spectred'envi* 
ron  moitié.  Noos  donnons  Id  le  catalogue  des  principales  raies  oth 
aervées. 

En  A,  il  y  a  une  raie  bien  prononcée;  le  ronge  continue  cependant 
on  peu  plus  loin  ;  en  a  est  un  amas  de  huit  lignes  fines.  La  raie  B  est  de 
'  teinte  et  d'épaisseur  assez  considérables.  De  B  en  C,  il  y  a  neuf  raies 
bien  déterminées.  C  est  épaisse  et  noire  comme  B.  Entre  C  et  D,  il  y 
a  trente  raies  fines  ([ui,  si  l'on  en  excepte  deux,  ne  peuvent  être  aper- 
çues qu'avec  un  fort  grossissement  ou  avec  des  prismes  d'une  grande 
dimension.  D  est  formé  par  deux  fortes  raies,  séparées  par  une  ligne 
claire.  Entre  D  et  Ë  ou  rencontre  environ  S4  raies  de  différentes  gros- 
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seurs.  E  consiste  en  plusieurs  raies  dont  celle  du  milieu  est  la  plus 
forte;  de  E  en  il  il  y  a  à  peu  près  24  raies;  C  est  formé  de  3  raies, 
dout  2  séparées  par  une  raie  fint-  el  claire.  CF  renferme  62  raies.  F 
est  très- grosse;  entre  F  et  G  Jl  y  a  1h5  raies  de  différentes  dimeii* 
ÉlODS.  ËD  G  sont  amassées  beaucoup  de  raies  dont  plusieurs  sont  re- 
marquables par  lear  grosseur;  de  G  en  H  on  compte  190  raies;  les 
deux  bandes  H  sont  presque  ^les  et  formées  de  plusieurs  lignes  dans 
le  milieu  desquelles  il  s'en  trouve  une  très-fbrte  ;  de  H  eu  I  elles  sont 
eu  très-grand  nombre. 

Les  raies  A,  G  sont  dans  le  rouge  et  l'orangé  ;  D  est  à  la  limite  de 
l'orangé  et  du  Jaune  ;  E  et  G  sont  dans  te  vert;  F  est  dans  le  com-. 
mencement  du  bleu,  G  entre  le  bleu  et  TindlgOi  et  H  à  la  fin  du 
violet;  mais  à  partir  de  H  Jusqu*en  I  la  teinte  de  la  lumière  est 
gris-cendré  y  et  en  H  elle  quitte  la^  teinte  violette.  La  limite  lumi- 
neuse, de  ce  côté,  est  très-dlfDcile  à  saisir. 

Les  spectres  formés  par  la  lumière  des  planètes»  de  la  lune  et  des 
étoiles,  ont  été  étudiés  également  sous  le  rapport  des  raies  :  ces  raies 
sont  les  mêmes,  et  placées  aux  mêmes  intervalles  pour  les  spectres  des 
planètes  et  de  la  lune,  que  pour  la  lumière  solaire,  conséquence  d'une 
origine  commune;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  lumière  deji 
étoiles,  quoique  les  raies  soient  difliciles  à  apercevoir  dans  U  ui  s  spec- 
tres, tn  raison  de  la  faible  intensité  de  leur  lumière;  néanmoins  oU 
recuimail  qu'clU  s  ne  sont  plus  aux  mêmes  places  que  dans  le  spectre 
solaire.  Nous  cittrons  particulièreme  nt  Sirius,  dont  le  spectre  pré- 
{iente  surtout  trois  raies  tics-remarquablcsy  l'une  daus  le  vert  et  deux, 
dans  le  bleu. 

* 

Lorsqu'on  veut  voir  Us  raies  du  spectre  solaire  par  projection  sans 
lunette  ,  il  est  lucessaire  de  mettre  derrière  ce  prisme  une  lentille  d'un 
mètre  de  foyer  environ.  Si  le  prisme  est  placé  à  une  distance  de  l'ou- 
verture égale  à  deux  mètres,  ou  deux  fois  la  distance  focale  de  la  lentille, 
et  qu'on  mette  un  tableau  blanc  à  deux  mètres  au  delà  du  prisme,  alors 
les  raies  du  spectre  se  dessinent  nettement  sur  sa  surface.  La  lentille 
convergente  permet  de  distinguer  les  raies  par  projection.  On  voit 
plus  ou  moins  nettement  ces  raies,  suivant  la  distance  du  tableau  à  la 
lentille,  que  Ton  fait  varier  à  volonté.  Pour  voir  les  raies  fmes  des 
parties  les  moins  réfrangibles^  on  ne  doit  pas  donner  à  la  fente  plus 
de  i  de  millimètre  d'ouverture.  Quant  aux  grosses  raleSy  particulière- 
ment les  raies  H  et  au  delà,  l'ouverture  doit  avoir  f  ou  3  millimètres. 
On  distingue  alors  très-bien  tes  deux  raies  H  de  Textréme  violet,  et , 
au  delà }  des  raies  situées  dans  la  teinte  gris-lavande.  La  position  2ea 
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nies  ne  d^ndant  que  de  œlle  de  ronvertare  et  de  la  poaitioii  da 
prisme,  le  nuravemeol  apparent  da  soleil  n'intervient  en  rien  pour 
les  changer.  I)  est  donc  inutile  d'employer  un  héllostat  afin  d'avoir 
UD  spectre  stationnaire.  U  suffit  seulement  d*avoir  un  porte-lumière 
que  Ton  tourne  convenablement.  Ce  procédé  uous  servira  plus  luiu 
pour  étudier  le  spectre  chimique. 

Il  est  important  de  pouvoir  mesurer  avec  une  grande  exactitude 
les  distances  réelles  entre  les  raies,  du  moins  celles  qui  sont  le  mieux 
définies.  Le  moyen  le  plus  direct  est  celui  qui  a  été  employé  par 
Fraunhofer,  lequel  consiste  à  adapter  un  micromètre  à  l  oeulaire 
d'un  télescope,  pl.  VII,  fig.  18.  Pour  s'assurer  des  distances  des 
lignes  les  plus  rapprochées,  on  fait  tourner  l'axe  de  l'instrument  avec 
le  prisme  qui  fait  corps  avec  lui  dans  un  pian  horizontal,  où  des 
verniers  et  des  loupes  permettent  de  lire  les  angles  sur  un  cercle  gra- 
dué, avec  l'exactitude  des  observations  astronomiques. 

Diverses  hypothèses  ont  été  mises  en  avant  pour  expliquer  la  pré- 
sence des  raies  dans  le  spectre  solaire  ;  on  pense  assez  généralement 
qu'elle  est  due  à  l'absorption  de  certains  rayons  par  l'atmosphère 
terrestre.  M.  Brewster  avait  avancé  que  cette  perte  de  rayons  s'opèré 
dans  L'atmosphère  du  soleil.  M.  Forbes,  YOulant  vérifier  cette  conjec- 
ture, a  eu  ridée  de  rechercher  si  les  rayons  provenant  des  bords  du 
soleil,  ayant  à  traverser  une  plus  grande  portion  d'atmosphère ,  ne 
présenteraient  pas ,  après  leur  décomposition  dans  le  prisme  »  plus  de 
lignes  9  00  du  moins  des  lignes  plus  étendues  que  les  rayons  émanant 
dn  centre.  Il  a  profité  d'une  éclipse  de  soleil  pour  observer  le  speetro 
engendré  uniquement  par  les  rayons  venant  du  bord  du  solefi;  il  a 
reconnu  que  le  spectre  était  absolument  identique  &  celui  formé  par 
un  Ihisoeau  de  lumière  émané  de  tous  les  points  de  cet  astre  $  il  en  à 
conclu  dès  lors  que  l'atmosphère  dn  soleil  n'Intervenait  en  rien  sur  la 
production  dès  raies.  La  conclusion  n'est  pas  rigoureuse  «  car  il  pour- 
rait se  ùAre  que  l'atmosphère  solaire  fût  la  cause  Immédiate  dn  phé^' 
nomène,  et  néanmoins  que  la  différence  dans  la  trajet  dès  deux 
rayons  ne  Hàt  pas  suffisante  pour  modifier  le  nombra  dca  ralês  et  ieur 
étendue.  La  connaissance  des  raies  est  devenue  très*lmportànte  de- 
puis que  l'on  s'en  est  servi  pour  distinguer  les  lumières  qui  n'ont  pas 
une  origine  commune* 
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Lorsqu'on  clinuffe  un  corps  dans  l'obscurité  jusqu'à  une  tempéra  - 
ture supérieure  à  500",  il  acquiert  la  faculté  non-seulement  d'échauf- 
fer, mais  enooro  d'éclairer  les  objets  environnants;  il  rajronne donc 
en  même  temps  de  la  chaleur  et  de  la  lumière. 

Quand  la  chaleur,  devenue  assez  irvtense  dans  un  corps,  produit 
de  la  lumière,  elle  n'en  possède  pas  moins  toutes  ses  propriétés  calo* 
riAques;  il  se  développe  encore  un  autre  ordre  de  j^énomènes» 
qui  se  manifeste  quelqaeibis  ft  nos  yeux  par  d'autres  causes  que  la 
chaleur,  comme  la  phosphorescence ,  en  particulier,  nous  en  offre 
de  nombreux  exemples. 

Quoique  la  cbatenr  et  la  lumière  possèdent  éhacnne  des  propriétés 
caractéristiques,  elles  en  ont  cependant  de  communes ,  qui  montrent 
leur  dépendance  mutuelle  sous  le  rapport  de  leur  origine. 

Cest  ainsi  que  la  chaleur,  de  m^e  que  la  lumière,  est  soumise 
aux  mêmes  lois  du  rayonnement,  de  la  réflexion ,  de  la  réfiractlon  et 
de  la  polarisation.  De  cette  simultanéité  d'effets  calorifiques,  lumineux, 
et  d'autres  fidts  qui  ne  peuvent  être  encore  rapportés  Ici ,  on  en  tire 
la  conséquence  que  la  chaleur  et  la  lumière  proviennent  très-pro- 
bablement d'nn  principe  éthéré,  effectuant,  sous  llnihienoe  de  cer* 
taiues  forces,  deux  ordres  différents  de  vibrations.  Mais  pour  Tins* 
tant,  ne  nous  occupons  point  des  théories  destinées  à  expliquer  les 
phénomènes  calorifiques  et  lumineu;^,  afin  de  ne  pas  perdre  de  vue 
notre  sujet. 

Les  phénomènes  de  lumière  produits  par  l'irradiation  d'un  corps  en 
incandescence  ne  pouvant  être  séparés  des  phénomènes  d'incandes- 
cence eux-mêmes,  c'est-à-dire  des  effets  calorifiques  concomitants, 
il  est  nécessaire  de,  ne  pas  scinder  la  question,  afin  de  l'embrasser 
dans  son  ensemble  et  pouvoir  ainsi  la  traiter  complètement.  Nous 
commencerons  par  étudier  rémission  de  la  lumière  dans  les  actions 
chimiques^  et  d'abord  les  flammes. 
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Les  corpt  combustibles,  en  se  oômbinont  avec  Toxygèue  on  un 
antre  principe  comburant,  produisent  des  flammes  ou  de  la  lumière, 
suivant  le  degré  de  température  auquel  s'opère  cette  combinaison.  Il 
y  a  flamme  toutes  les  fois  que  ces  corps  dé!îa<îent,  à  \mv.  haute  tem- 
pérature, des  matières  f^azeuses  combustibles  :  la  flamme  est  donc  le 
résultat  de  la  combusliou  d'un  gaz;  mais  diverses  causes  modilieut 
rintensité  de  la  lumière  émise. 

Le  gaz  hydrogène  pur  produit,  en  brûlant,  une  faible  flamme 
blanche  ;  s'il  renferme  des  corps  étrangers,  sa  couleur  passe  au  bleu, 
au  vert ,  etc.  Le  charbon  qui  brûle  à  une  haute  température ,  dans 
un  milieu  où  l'air  est  sans  cesse  renouvelé,  donne  une  belle  flamme 
blanche.  Si  le  courant  d'air  est  incomplet,  elle  devient  bleue;  si  la 
masse  de  charbon  est  considérable,  on  n'a  qu'une  faible  flamme  d'un 
rouge  clair.  Ces  effets  de  coloration  proviennent  de  ce  que,  quand 
l'oxygène  est  en  petite  quantité ,  Il  se  ùurme  du  gaz  oxyde  de  carbone, 
fB&.  produit  en  brûlant,  wivant  la  quantité^  des  flanunes  dllG^ 
feolaia 

Les  gas  qol  brûlent  d^eusHosémes  prodoisent  des  flammes  légères , 
Holéesy  et  par  oonséqnent  trte-moblles*  On  peut  citer  pour  neroptoa 
Hiydrogène  et  ses  combinaisons. 

La  covleor  et  rintensité  des  flammes  varient  snivant  la  nature  des 
corpty  la  chaleor  dégagée»  et  d'antres  causes  que  noos  indiquerons 
bienlAt  Pour  rinstant,  bornons-nous  à  citer  quelques  exemples.  La 
flamme  du  sine»  celle  du  phosphore  sont  blanches»  celle  du  sonfine 
bleue  «  celle  du  cuivre  verte ,  etc. 

Lmiqu'on  laisse  s'échapper  par  un  tube  à  petit  diamètre,  flxé  à 
l'orifice  d'on  flacon  rempli  d'hydrogène  non  comprimé»  un  courant 
de  ce  gaz ,  et  que  l'on  approche  de  l'extréinité  du  tube  un  corps  en- 
flammé, le  gaz  prend  feu  en  produliantune  petite  flamme  continue» 
répandant  une  fidbte  lueur  blanche  avec  formation  d'eau.  Si  le  gas 
est  comprimé ,  la  flamme  s'allonge  et  acquiert  d'autant  plus  d'éclat , 
que  la  pression  est  plus  forte.  Le  phénomène  est  plus  marqué  si  le  gaz 
renferme  de  l'oxygène.  Enfin ,  si  l'hydrogène  et  l'oxygène  sont  mé- 
langés dans  les  proportions  voulues  pour  former  de  l'eau,  c'est-à-dire, 
de  deux  partfcs  en  volume  du  premier,  et  d'une  du  second,  et  que 
l'écoulement  se  fasse  par  un  tube  à  trt's-petit  diamètre,  les  deux  gaz 
brûlent  avec  plus  d'éclat  en  produisant  une  chaleur  excessive,  capable 
de  fondre  presque  tous  les  corps.  Pour  faire  une  telle  expérience,  il 
faut  de  grandes  précautions,  sans  lesquelles  la  masse  des  deux  gaz 
détonerait  avec  violence»  en  faisant  courir  les  plus  grands  dangers 
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à  l'expérimentateur.  Mais  la  flamme  produite  par  la  combustion  du 
mélnnfïe  détonant  est  loin  d'avoir  tout  l'éclat  qu'elle  aurait  si  la 
combustion  s'effectuait  en  présence  de  corps  inertes,  qui,  dans  ce  cas, 
acquièrent  un  pouvoir  d'irradiation  très-grand. 

La  flamme  résultant  de  la  combustion  d'un  mélange  d'hydrogène 
et  d'oxygène,  s'écoulant  par  l'extrémité  d'un  tube  à  petit  diamètre, 
est-elle  homogène  dans  toutes  ses  parties  sous  le  rapport  de  l'éclat  de 
la  lumière  produite  et  de  la  chaleur  dégagée?  Non,  cela  ne  saurait 
avoir  Hea,  attendu  que  la  flamme,  devant  être  considérée  comme  une 
matièra  garnie  chauffée  an  point  d'être  lumineuse ,  les  parUes  qui 
tfont  pas  encore  atteint  pour  cela  la  températaWi  suffisante  doivent 
Mer'pTns  ou  moins  sombres.  Pour  bien  voir  ces  différents  effets, 
n  fiint  ékan^lnër  avec  attention  la  flamme  d'une  bougie  ou  d'une 
duindelfe;  à  là  vue  simple  /  on  y  reeôntoalt  aisinieét  quatrO  pMtt 
dtotinctes  : 

-  !•  Le  boidinlériear  de  la  flamme,  Ibrmaat  on  segment  4'mie  belle 

eonleur  d'an  bien  sombre; 

9^  L'espace  conique  au-dessus  de  la  mèebe,  moins  tnmpiimit  et 
moins  lorolBeax  que  le  reste  de  la  flamme  ; 

3*  Une  zone  de  lumière  plus  éclatante  qne  la  préeddenle  et  enve- 
loppant l'espace  conique  ; 

4"  Une  couche  mln(^  et  peu  lmninea8e,ent0Brant  les  eoQlçars  pré- 
cédentes, et  dans  laquelle  se  trouve,  comme  on  le  verrti 'Itf-aprèiî  lo 
maximum  de  chaleur.       '  .  .  . 

Dans  la  flamme  de  la  lampe  alimentée  parle  gaz  détonant ,  ces 
différentes  enveloppes  ne  sont  pas  aussi  visibles ,  à  cause  de  la  rapi- 
dité de  la  combustion  ;  mais  il  y  a  un  moyen  très-simple  de  les  aper- 
cevoir :  il  suflU  de  plonger  transversalement  dans  la  flamme  un  fll  fla 
de  platine,  qui ,  dans  chacune  des  enveloppes,  devient  lumineux  sui- 
vant la  chaleur  communiquée.  Si  le  fll  est  placé,  par  exemple,  à  un 
ou  deux  millimètres  immédiatement  au-dessus  de  la  partie  visible  de 
la  flamme,  il  devient  rouge  blanc,  au  point,  par  conséquent,  où  il 
n'existe  pas  de  lumière  et  ou  se  trôuve  le  maximum  de  chaleur.  On 
obtient  le  nu-me  el  fet  avee  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool. 

Pour  mieux  juger  encore  de  l'éclat  de  la  lumière  accusée  par  cha- 
cune des  parties,  ou  plutôt  des  enveloppes  d'une  flamme,  on  se  sert 
de  la  méthode  de  Porret  {Ann.of  phil.^  mai  1827).  Ce  physicien 
ayant  découpé  un  morceau  de  toHe  métallique  de  loo  flls  par 
centimètre  carré,  de  manière  à  lui  donner  la  forme  d'une  section  ver- 
Heale  de  la  partie  de  la  flamme  sitoée  au-dessus  de  la  mèche,  l'intro- 
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duisit  dnns  la  flamme ,  de  haut  en  bas ,  rn  Vimplantnnt  dans  la  mèche 
au  moyen  de  deux  !ils  ;  il  observa  alors  les  c  rtVts  suUants  :  la  partie 
en  contact  de  la  pièce  plongée  dans  la  faible  llamnie  extcrieure  roup;lt 
et  s'oxyda  fortement;  la  partie  continue  et  correspondante  à  la  sur- 
face très-lumineuse  se  recouvrit  d'une  couche  épaisse  de  charbon, 
dont  le  contour  avait  la  forme  d'un  pain  de  sucre.  Eu  dedans  de  cette 
Umlte,  la  toile  fût  simplement  noircie  et  indiqua  l'espace  occopé  par 
les  gaz  et  les  vapeurs  inflammables  qui  s'échappaient  par  la  mècbe. 
iLt  maximum  de  ehaleur  le  trouvait  dans  la  partie  Invisible  de  la 
flâmmiÎB,  et  la  plus  grande  précipitation  du  charbon  n'avait  pas  liéct 
iUnift  la  partte  centrale  de  la  flamme»  e^est-à-dlre,  la  pins  éloignée  dë 
Pair  atmosphériqae,  mais  Uen  à  la  sarflice  lamlneose.  ' 

Iffôas  avons  maintenant  tons  les  éléments  ponr  décrire  la  fbnna- 
tkm  d'nne  flamme,  en  se  rappelant  qoe  la  flamme  n'est  nôtre 'qo*nne 
matière  gazeuse  cbaufTée  au  point  d*étre  lumineuse.  Dès  Tinstant  ipié 
las  matières  combustibles  dont  la  mèche  est  Imbibée  ont  pris  ten ,  la 
èbalenr  q[ui  s*en  échappe  volatilise  oôntlnnellement  nne  grande  quan* 
llté  des  substances  qui  humectept  la  mèche.  Il  en  résulte  alora 
nne  colonne  ascendante,  luminense,  en  raison  de  la  haute  tempéra* 
tore  que  ces  corps  possèdent,  ceux-d  prenant  fen  à  l'approche  de 
l'air.  Quand  la  mèche  cesse  d'être  rouge,  la  furoéë  qui  ae  forma 
n'ayant  pas  nne  température  suffisante,  n'est  pins  sosceptlble  dé 
prendre  feu ,  et  11  se  forme  de  l'ean,  de  l'huile  empyreumatiquc ,  de 
f'acfde  pyroligneux,  avec  dépôt  de  charbon  si  la  fùmée  est  reçue  sûi^ 
un  corps  froid.  Quand  la  température  est  plus  élevée,  il  y  a  réaction 
du  carbone  sur  les  composés  précédents ,  puis  formation  de  gaz  oxyde 
de  carbone,  de  différents  carbures  d'hydrogène  et  d'une  petite 
quantité  de  p;az  acide  eai  lionique. 

On  a  discuté  pour  savoir  si  la  flamme  d'une  chandelle  était  ou  non 
transparente.  Rumford  a  fait  une  expérience  très-simple  qui  résout 
affirmativement  la  question.  Il  supposa  que  la  seule  raison  qui  em- 
pêchait de  voir  à  travers  les  flammes  était  la  vivacité  de  leur  lu- 
mière comparée  à  celle  des  corps  que  l'on  observait.  Ponr  éviter  les 
effets  de  cette  illusion,  il  eut  l'idée  de  regarder  une  lumière  très- 
intense  à  travers  une  flamme  faible ,  pensant  que  celle-ci  pourrait 
peut-être  même  disparaître  complètement,  et  plaça  à  cet  effet,  à 
midi ,  une  chandelle  allumée  en  ^rc  le  soleil  et  son  œil;  il  reconnut 
alors  que  la  flamme  était  tout  à  fait  invisible.  Cette  expérience  simple 
suffit  pour  démontrer  la  transparence  de  la  flamme  d'une  chandelle 
on  d'une  bougie ,  qnl  parait  opaqoe  par  rapport  à  une  antre  lumière 
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artifieiella.  Pumiib  nmintenant  en  revoe  las  causes  principales  qui 
influent  sur  Téelat  de  la  lumière  émise  dans  la  combustion,  et  les 
quantités  de  chaleur  émises  dans  tes  mêmes  ciroonstanoes ,  les- 
quelles produisant  des  effets  concomitants,  ne  doivent  point  être 
séparées» 

Davy,  par  ses  importantes  redierches  sur  la  constitution  des  flam- 
mes, a  mis  les  physiciens  à  même  d'expliquer  les  phénomènes  géné- 
raux qui  accompagnent  leur  production;  en  effet,  il  est  prouvé  par 

ses  recherches  que  la  lumière  brillante  dégnfïée  dans  la  combustion 
de  rhydrogène  carboné ,  ou  du  gaz  inflammahU'  du  chnrbon  de  terre, 
s'écoiilant  par  un  petit  orilice,  est  due  à  ce  qu'une  partie  du  gaz  se 
décomposant  dans  rinli  rieur  de  la  flamme  où  l'air  est  en  très-petite 
quantité,  dépose  du  charbon  solide  qui,  par  son  ignition  et  sa  com- 
bustion ,  augmente  a  un  haut  degré  l'intensité ,  ou  plutôt  Téclut  de  la 
flamme.  Il  est  prouvé  encore  que  la  présence  d'une  substance  inerte, 
sur  laquelle  les  gaz  n'exereeut  aucune  action  chimique,  suffit  pour 
donner  à  la  flamme  un  poUVoir  d'irradiation  qu'elle  n'avait  pas 
avant.  Voici  les  expériences  qui  ont  servi  à  établir  ces  iaits  fonda- 
mentaux. 

On  fait  arriver  un  courant  de  gaz  hydrogène  carboné  par  un 
petit  tube  en  avant  duquel,  et  le  plus  près  possible  de  l'orifice,  se 
trouve  une  toile  métallique  de  cent  ouvertures  par  centimètre  carré; 
si  Ton  enflamme  le  gaz ,  la  combustion  est  vive  comme  à  l'ordinaire  ; 
mais  vient-on  à  éloigner  la  toile  pour  que  le  gai  puisse  se  mêler 
à  une  plus  grande  quantité  d*air  avant  de  s*enflammer,  la  lumière 
•'aflUMIt;  enfin,  à  une  certaine  distance»  la  flamme  est  fatt>le  et 
UeuAtre;  et  cependant  la  chaleur  est  encore  plus  grande  que  celle 
qui  aceompagne  une  lumière  beaucoup  plus  vive:  car  en  plaçant  un 
bout  de  fll  de  platine  au  milieu  deeette  fiUble  flamme,  il  est  à  llna- 
tant  chauffé  Jusqu'au  blanc»  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  l'autre  cas. 

En  Msant  l'expérience  Inverse,  c'estè-dire ,  en  approchant  gra- 
duellement la  toile  métallique  de  l'oclflce,  le  sommet  de  la  flamme 
Interceptée  ne  dépose  pas  sensiblement  du  charbon  solide ,  ce  n'est 
que  plus  bas  que  le  dép6t  commence  à  s'effectuer;  c'est  alors  que  le 
refroidissement  causé  par  la  présence  de  la  toile  métallique  empêche  le 
charbon  de  brûler  au  bas  de  la  flamme,  où  le  gaz,  en  8*éoonlant  avec 
Talr,  brûle  avec  une  flamme  bleue  :  il  n'y  a  aucune  trace  sensible  de 
charbon.  Cette  expérience  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  de  Porret. 
De  ces  deux  expériences  en  tire  les  conséquences  suivantes  : 

1°  La  présence  du  charbon  en  ignition  et  en  combubtiou  explique 
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les  apparaiees  des  différent»  parties  d*otie  flannae.  Dm  la  flaimm 
aelivée  par  le  chalumeau ,  le  point  où  la  ciialenr  est  la  pins  grande 
est  le  centre  de  la  flamme  bleue  ;  c*est  précisément  Tendioit  où  la 
combustion  du  charbon  est  complète. 

30  La  présence  d*une  matière  solide  et  fixe  produite  dans  la  com* 
bustion  augmente  également  Tintenslté  de  la  flamme.  C'est  Juste* 
ment  le  cas  de  la  lumière  de  la  flamme  produite  par  la  eombustien 
du  phosphore  et  du  zinc  dans  Toxygène,  ou  du  potassium  dans  le 
chlore.  Dans  \v  premier  cas ,  il  se  forme  de  l'acide  phosphorique  et 
de  l'oxyde  de  zinc;  dans  le  second,  du  chlorure  de  potassium. 

3°  A  défaut  de  composés  solides  et  fixes  produits  dans  la  combus- 
tion, on  y  supplée  en  plaçant  au  milieu  de  la  flamme  on  corps  in- 
combustible de  petites  dimensions;  on  donne  ainsi  de  l'éclat  à  la 
flamme,  en  projetant  dedans  de  l'oxyde  dti  ziuc,dc  l'amiante  très- 
fine,  ou  autres  substances  très-ténues. 

Les  principes  précédemment  énoncés  permettent  dans  quelques 
cas  de  reconnaître,  dans  les  flammes,  la  présence  de  quelques  com- 
posés; par  e.i^eraple,  retht  r  en  brûlant  donne  une  flamme  qui  semblc 
indiquer  la  présence  du  gaz  oléfiant;  l'alcool  brûle  avec  une  flamme 
pareille  à  celle  d'un  mélange  d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrogène;  la 
flamme  d'une  chandelle  ou  d  une  lampe  dans  laquelle  on  projette  du 
proto-chlorure  de  cuivre,  prend  une  couleur  d'un  rouge  brillant  avec 
une  teinte  de  vert  et  de  bleu  sur  les  bords;  effets  qui  paraissent pro* 
venir  du  chlore  remplacé  par  l'hydrogène,  et  de  la  combustion  du 
cuivre  et  du  charbon.  Les  sels  à  Tétat  solide  on  gazeux  jouissent 
de  la  propriété,  du  moins  un  asses  gaand  nombre ,  de  communiquer 
par  leur  ignitlon  une  couleur  aux  flammes,  ^expérience  se  fait  avec 
beaucoup  de  facilité  de  la  manière  suivante.  On  prend  une  ficelle  ou 
une  mèche  de  coton  que  Ton  saupoudre  avec  le  sel,  ou  bien  on  la 
trempe  dans  une  solution  de  ce  même  set.  Après  Tavoir  fliit  sécher,  ou 
même  avant,  on  place  son  extrémité  inférieure  dans  la  partie  invisi- 
ble de  la  flamme  d*une  bougie.  Bientôt  le  fil  brûle  en  pétillant,  et 
Tenveloppe  obscure  de  bi  flamme  devient  lumineuse ,  prend  une  cou- 
leur dépendante  de  la  nature  du  sel  employé.  Les  sels  de  soude  colo- 
rent les  flammes  en  jaune  pur;  les  sels  de  potasse  en  un  beau  violet 
pflle;  les  sels  de  chaux  en  rouge  de  brique;  les  spectres  obtenus  avee 
ces  trois  espèces  de  lumières  donnent  une  ligne  jaune  et  une  belle 
.  ligne  verte.  Les  sels  de  strontlane  colorent  en  beau  cramoisi  les 
flammes,  et  avec  un  prisme,  on  a  deux  espèces  de  jaune  dont  Vm 
approche  beaucoup  de  l'oraugé.  Les  sels  de  magnésie  n*ont  point  de 
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propriéUf  aotonitii  ;  les  sels  de  Htfitae  cotorent  en  rmige  ta  flamme; 
les  Mis  de  baryte  en  vert  pommé,  mais  assez  pâle  et  beau.  Les  sels 
de  euitfe  la  colorent  en  un  très-beau  vert  ou  bien  verdâtre.  Le 
protosulfate  de  fer  donne  une  flamme  hkiiu  lie,  Tncide  borique  une 
flamme  verte.  Dans  l'emploi  des  sels  pour  eolorer  les  flammes,  il  est 
préférable  d'employer  les  chlorures,  parce  que,  étant  volalils,  ils  se 
mêlent  rapidement  aux  paz  inflammables.  O^^'^'iti  on  veut  avoir  un 
Jaune  bien  liomogènc»  il  faut  employer  le  chlorure  de  sodium  impré- 
d'alcool.  Ces  effets  de  couleur  paraissent  tenir  à  la  mise  en  li- 
berté de  ces  bases ,  puis  a  leur  combustion  subséquente.  Les  faits 
précédents  tendent  encore  à  démontrer  qu'une  flamme  brillante  et 
dense  est  un  signe  certain  de  la  production  d'une  matière  solide,  tan* 
dis  que  le  contraire  a  Heu  quand  la  flamme  est  IcL^ère. 

Les  données  que  l'on  possède  sur  les  causes  qui  concourent  k  la 
production  des  flammes,  à  leur  éelat  et  à  leurs  effets  caloriflques,  per- 
mettent de  diminuer  leur  chaleur  en  augmentant  leur  éclat,  et  réci- 
proquement. Ainsi,  la  flamme  produite  À  roriflce  d'un  tube  d'un 
très-petit  diamètre  par  un  mélange  d!oxygène  et  d'hydrogène  légère* 
tnent  en  excès,  condensé  dans  nn  appareil ,  répand  une  lueur  à  peina 
▼isIUe  à  la  lomière  du  Jour ,  tandis  que  la  chaleur  produite  est  une 
des  plus  Intenses  que  Ton  connaisse,  puisqu'elle  fbnd  à  l'Instant  les 
eorps  réfractaires,  et  que  les  corps  combustibles  qui  y  brûlent  émet- 
tent une  iunlire  si  vive ,  que  reeil  peut' à'  pdne  en  soutenir  l'éclat 

D$  l(k  tmpéraiure  desjiamm^i. 

Les  appareils  thermo-électriques  indiqués  précédemment  ne  peu- 
vent servir  à  mesurer  la  température  des  flammes  d'une  petite  di- 
mension sans  éprouver  des  modifications.  Nous  allons  décrire  les 
moyens  simples  que  nous  avons  employ  és  à  dîN erses  n  prises,  avant 
que  l'on  eût  songé  à  ce  nouveau  ino\en  tliermomélriquc. 

Quand  on  examine  avec  un  peu  d'attention  la  llainmc  d'une  bougie 
ou  (l'une  lampe  à  alcool,  on  reconnaît  qu'elle  est  composée,  cuiqme 
on  l'a  déjà  dit,  de  quatre  parties  distinctes,  savoir  : 

AC,  fig.  21,  pl.  VII,  est  la  partie  d'un  bit  u  sombre  qui  s'amincit  à 
mesure  qu'elle  s'éloigne  de  la  mèche,  et  disj>araît  à  l'endroit  où  la 
partie  extérieure  de  la  flamme  sï-lève  verticalement. 

AD  est  l'espace  <d)scur  visible  au  travers  de  l'enveloppe  brillante, 
et  qui  renferme  les  gaz  émanés  de  la  mèche,  lesciueis  ne  peuvent 
brûler  parce  qu'ils  ne  sont  pas  encore  en  conla«}^  avçç  i'air, 

DF  est  la  partie  brillante  de  la  flamme. 
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GEF  eit  r<«fitopp*  hittliieM  tet  la  plus  grande  épalnéor, 
qui  correspond  an  icmiiiMt  de  la  flamme  Inrltfante  ;  c'est  dans  cette 
partie  inférieofe  que  la  combustion  s'achève ,  et  que  la  chaleur  est 
le  plus  intense.  *  .  •  . 

•  Pour  s'en  assurer,  on  renverse  la  flamme  avec  nn  chalumeau  à  l'aide 
duquel  on  introduit  un  courant  d'air  au  milieu  de  la  flamme,  flg.  2î. 
On  voit  aussitôt  au  milieu  apparaître  une  flamme  bleue  AC,  lon^e 
et  étroite,  qui  est  la  même  que  AC  précédemment  Indiquée;  mais  elle 
est  changée  de  position  et  de  forme.  C'est  a  son  extrémité  antérieure 
que  se  trouve  le  point  de  la  plus  haute  température,  de  même  què 
dans  la  flamme  ordinaire.  Dans  celle-ci,  ce  point  forme  une  zone  ou 
une  circonférence  de  cercle,  tandis  que  dans  l'autre  il  est  réduit  à 
un  point  incomparablement  plus  chaud ,  capable  de  fondre  ou  de 
volatiliser  diverses  substances.  Cet  énorme  accroissement  de  chaleur 
tient  à  ce  que  le  chalumeau  verse,  sur  un  espace  situé  au  milieu  de  la 
flamme,  une  masse  condensée  du  même  air ,  qui,  auparavant ,  ne 
faisait  qu'effleurer  la  surface.  Dans  le  Jet  de  flamme  produit  par  le 
ch^ilomeau ,  la  flamme  brillante  qui  enveloppe  la  flambe  bleue  eoh 
péshè  Uk,  déperdition  de  la  chaleur  produite. 

fftosons  à  la  détermination  de  la  température  des  flammet|  vold 
la  proeédé  dont  Davy  a  foit  uiage»  non  pas  i^r  la  déterminer  exae- 
taoMlit»  malt  pour  aToir  des  rapports  qui  pnssent  servir  dans  divenes 
eftitMislanees.  Il  mit  sueoeislfement  nn  fil  de  platine  dans  le  osfps 
do  la  flamme  et  an-dessus',  et  Jugea  approxioiatlfeinent  do  la  tem* 
péntnrp  par  le  degré  d'incandeapenca  dn  fll  ;  fl  sè  serflt  enaullè  dim 
aniiie  appareil  à  l'^de  duquel  cette  tempénitnra  est  donnée  par  «lié 
d*dn  Tilsp  de  cuivre  rempli  d'huUe  d'olite  qui  reçeit  toute  la  diaioof 
pMdnlta  fia  brAlant  des  quantités  égales  de  gas  dans  les  mêmes  eli^ 
oonstanees  et  qui  est  Indiquée  par  un  thermomètre  placé  dans  te  we, 
Oa  procédé,  comme  on  le  vol(,  ne  présente  rien  d'absolu ,  et  ne 
peutserrir  à  déterminer  la  température  de  toutes  les  oouefaer  d*nna 
flamme  ;  en  outre  fl  n'est  point  suaeeptible  d'naetltnde.  Quoi  qu^t 
en  soit ,  voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus  :  *  ' 

La  flamme  de  gaz  oléflant  éleva  le  thermomètre  à  |38.| 


Celle  du  gaz  hydrogène  à   Ii4»4 

L'hydrogène  sulfuré  à.  «   111,1 

Le  charbon  de  terre  à. . .  •  •  •  •  • .  118,3 

L'oxyde  de  carbone  à   tod^a 
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Noos  devoDi  eneote  à  Davy  les  obMrvatkNis  lof v»rtei  : 

1*  La  flamme  de  l'hydrogène  s'éteint  dans  les  atOHMiilières  nié- 

fiées,  lorsque  la  chalear  qu'elle  produit  est  incapable  decomininii* 

quer  an  métal  une  ignitlon  visible. 

S*  Le  gaz  oléflant,  qui  approclie  le  plus  de  Thydrogène,  sous  le 
rapport  de  la  chaleur  qui  se  dégage  dans  la  combustion,  n'exige  pas 
une  température  beaucoup  plus  élevée  pour  s'enflammer. 

3**  L'alcool  et  la  cire  ont  besoin  de  peu  de  chaleur  pour  volatiliser 
leur  principe  combustible.  L'oxyde  de  carbone,  malgré  le  peu  de 
chaleur  qu'il  produit  pendant  la  combustion,  est  aussi  ioilamiDable 
que  l'hydrogène. 

4*  Le  soufre,  qui  peut  brûler  à  une  température  plus  basse  qu'au- 
cune autre  substance ,  excepté  le  phosphore,  donne  une  flamme  bleue 
très-faible  dans  l'air  raréfié  :  quelquefois  cette  flamme  élève  la 
température  du  fil  de  platine  jusqu'au  ronge  cerise. 

£n  comparant  la  chaleur  communiquée  au  fil  de  platine  par  des 
flammes  de  même  volume»  Davy  reconnut  que  l'hydrogène  et  la 
gaz  oléflant,  brûlant  dans  l'oxygène,  produisent  plus  de  chaleur  qoa 
les  autres  substances  gazeuses  brûlant  également  dans  l'oxygène* 

Le  procédé  employé  par  Davy  ne  peut  servir  qu'à  trouver  apfvoxliuh 
tivement  desdiiréreDces.L'apparellque  nousallonsfidre  connaître  peut 
aider  à  déterminer  la  tampératore  des  diverses  enveloppes  des  ilam- 
mes,  si  l'on  compara  préalablement  sa  marebe  vm  celle  du  thenno- 
mèlre  à  air.  Si  l'on  emploie  le  procédé  de  Davy,  c'est-à-dire ,  que  l'on 
introduise  dans  la  flamme  un  fil  de  platine  pour  connattre,  par  non 
incandescence,  la  dlffiérenœ  existant  entre  les  températures  des  oou- 
ehes,  on  trouve  que  le  point  de  ce  fil  où  llgnltiott  est  la  plus  vive 
est  sltoé  aux  points  de  la  flamme  briUante  et  dans  l'enveloppe  codé- 
rieura.  Quand  le  fil  est  très-fin,  son  diamètra  réel  parait  augmenter 
pnr  un  effet  d'irradiatton  à  roesure.qu*on  s'approcbe  de  la  limlto  sn- 
périeure  de  la  flamme  bleue  ;  de  sorte  que  cette  zone  de  transltfoo, 
où  l'air  est  encore  chargé  de  tout  son  oxygène,  est  le  lien  du  maxl«> 
ranm  de  chaleur. 

Voici  le  procédé  que  nous  avons  adopté  pour  mesurer  la  température 
des  diverses  enveloppes  d'une  flamme  :  «On  prend  deux  fils  de  platine 
de  diamètres  différents,  réunis  par  un  de  Uurs  bouts  nu  moyen  de 
deux  crochets  passés  Tun  dans  l'autre  et  forUim  nt  tendus,  et  en  com- 
munication par  les  deux  ai.lrr.^  Ir.uis  libres  avec  les  extrémités  du  lil 
d'un  galvanomèlre.  Ces  iils  de  ^>îaiine  doivent  avoir  de  très-petits  dia- 
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mètres  pour  que  les  points  de  jonction  puissent  prendre  la  température 
des  milieux  ou  ils  se  trouvent.  En  élevant  successivement  la  tempéra- 
ture de  ces  points  depuis  zéro  jusqu'à  350°,  on  trouve  que  i  intensité 
du  courant  électrique  croît  comme  la  température.  Eu  admettant  que 
cette  loi  continue  au  delà,  comme  on  doit  le  supposer,  attendu,  d'une 
part,  que  l'on  est  toujours  très-éloigné  du  point  de  fusion  du  phitiue, 
et,  de  l'autre,  que  les  deux  fils  étant  de  même  métal,  on  n'a  pas  à 
craindre  les  effets  thermo-électriques  complexes  provenant  de  la  dif- 
férence de  deux  métaux;  si  l'on  veut,  pour  plus  d'exactitude,  on 
peut  établir  la  relation  entre  les  déviations  de  l'aiguille  aimantée  et 
la  marche  du  thermomètre  à  air,  en  prenant  diverses  sources  de 
chaleur.  »  (Voir  le  Traité  d'électricité,  t.  IV,  p.  8,  et  t.  V,  l'*  part.) 
On  place  d'abord  une  des  jonctions  des  deux  Dis  à  la  partie  sa» 
périeure  de  la  flamme  bleue,  où  l'air,  encore  chargé  de  tout  soa 
oxygène,  commence  à  rencontrer  la  flamme,  par  conséquent  dans 
Fendroit  où  la  température  e«t  le  plus  élevée  ;  l'aiguille  aimantée 
est  déviée  de  22*  50.  Quand  l'immeraion  se  fait  dans  la  partie  blan- 
éheoadans  la  flamme  proprement  dite,  la  déviation  est  de  20**  f 
enfin ,  elle  n'est  pins  que  de  17"  loraque  les  points  de  Jonetloii 
aa  trduvent  dans  l'espace  obscur  autour  de  la  mèche;  or»  quand 
on  porte  la  température  des  points  de  Jonction  à  300**,  on  a 
une  déviation  de  8**,  correspondante  à  une  intensité  double  du 
courant  thermo-éleetHque  produit  par  une  température  de  150*.  En 
admettant  la  loi  de  continuité,  et  observant  que  les  Intensités  de 
courant  correspondant  aux  déviations  33*60^  30*,  17%  sont  comuM 
les  nombres  S4 9  44  »  33,  il  s'ensuit  que  les  températures  correspon» 
dantes seront  é^les  à  1350, 1080  et  780*;  ii  sait  de  là  que  1350* 
représenteraient  la  température  la  plus  élevée  que  prendrait  un  fil  de 
platine  de  |  de  milUm.  de  diamètre  dans  une  flamme  d'alcool  de  6 
millim.  de  diamètre  à  la  partie  supérieure  de  la  mèche.  On  conçoit 
très-bien  que,  s*il  était  ponible  de  négliger  la  déperdition  de  cbataar 
qui  s'effectue  à  la  sorfeee  des  parties  du  fil  contiguës  aux  portions 
immergées,  les  températures  ci-dessus  énoncées  représenteraient,  avec 
une  assez  grande  approximation ,  celles  des  diverses  parties  d'une 
flamme  à  alcool  ;  mais  les  résultats  étant  les  mêmes  en  opérant  avec 
des  fils  plus  fins  que  ceux  désignés  ci-dessus,  il  est  permis  de  croire 
que  le  refroidissement  indiqué  puisse  être  sensiblement  négligé. 

Nous  ferons  remarquer  que  les  expériences  relatives  à  la  déter- 
mination des  diverses  enveloppes  d'une  flamme,  sont  les  premières 
applications  des  pbéaomène;^  tbermo-éiectriques  à  la  mesure  des 
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temiéfatiirci;  le»  Meondei  i^^eattoM  ie  g  if perICDl  à  «Ma  àm  pir» 
tieg  intérieurs  des  corps  organisés. 

Si  nous  comparons  les  résultats  obtenus  sor  la  flamme  d*nie  lampe 
à  alcool  Avec  un  fll  fin  de  platlne«  qui,  étant  plongé  sueeessIifimeBl 
dans  trois  enveloppes  différentes,  est  devenu  fooge  blanc,  rouge  elair 
et  rouge  sombre,  on  verra  que  les  nombres  obtSDOS  pour  la  tempé- 
rature correspondent  et  se  rapprochent  assez  de  ceux  donnés  par 
Priuceps  et  M.  Pouillet;  dès  lors,  les  températures  les  plus  hautes  ^ 
évaluées  en  degrés  du  thermomètre  à  air,  ne  sont  pu;»  aussi  élevées 
çj^ue  les  physiciens  le  peusuit^nt  jadis. 

£i(nmattx  déveUfppemmiis  nkUifs  aux  lunUèreâ  art^cieUe$. 

Depuis  quelques  années,  on  s'est  beaucoup  occupé  de  perfectionner 
les  lumières  artificielles  dans  ie  but  de  les  faire  servir  à  l'éclairage  des 
habitations  et  des  lieux  publics.  Parmi  les  personnes  qui  se  sont  lé 
pins  occupées  de  ofl  ginte  de  recherches,  noas  citerons  particulière- 
inintM*  OaudiB,  eomm  par  d'ingénieuses  expériences,  et  à  l'obtt* 
geanoe  duquel  nous  devoni  la  communication  des  faits  suivants. 

Oo  a  dans  le  paragraphe  précédent,  quelles  étaient  les  «ondl- 
tioni  à  remplir  ponripie  le  pouvoir  éclairant  fHh  à  son  maximum;  an 
y  aya&l  égprd ,  M.  Oaudin  a  reeonnu  que  les  éclairages  las  plus  éau» 
miqnesétaieol  œnx  alimentés  par  les  matières  ^bonaoées  brèhuit 
teal'aqfgteoaitt  dans  l'air,  al  que  lei  compoaéa  donMut  tai  phMi 
grandi  aIMb  ponvalat  Ihre  claHés ainsi,  suivant  lintemité da ta 
Inmièn  émise  »  les  prenrien  donnant  la  lumière  la  plus  éclatante  : 

!•  Les  huflea  eaaentlcllca  brtlant  avec  l'oxygène  avee  pcodneHis 
d'^ma  Année  très  dense. 

9*  Le  gaz  hydrogène  imprégné  d'MIe  ussanUelle,  brdlinlMh 
roxygèna. 

s*  L'Alcool  ^  l'éthw  snlAirlque  ou  le  gu  de  houfllc  mélangé  dlrarlie 
essentielle,  bràlant  avec  i*ozygène  et  produisant  la  flamme  sidérale 

de  M.  Gaudin. 

4"  Le  gaz  hydrogène  Imprégné  d'huile  essentielle,  brûlant  dans 
l'oxygène.  Belle  lumière. 

&**  Le  gaz  de  houille  accompagné 4'huile  essentielle,  brûlant  dans 
l'air;  c'est  le  gaz  sidéral. 

e*  Enfin»  le  gaz  de  houille  brûlant  dans  l'air. 

La  blancheur  de  ces  flammes  suit  l'ordre  des  intensités.  Quant  aux 
miewi,  tas  rayons  Yioleta  sont  en  plus  grand  nombre  dans  hm 
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flammes  aUmentées  par  Tozygène,  que  dami  ceUes  aliOMiitéas  pat 
Ytïtt  néanmoins  les  rayons  Jannes  sont  tom'ours  ceux  qiii  domineiki 
le  plus. 

En  eompHrant  l'ombre  des  flammes  sidérales  avee  celle  dn  gaz  de 
houille I  celle-ci  est  rouge,  l'autre  bleue;  lapremiétCi  comparée  à 
l'ombre  de  la  lumière  solaire,  donne,  ppur  un  effet  de  contraste;  udq 
ombre  bleue,  et  la  seconde  une  ombre  d*un  Jaune  pur  ;  les  rayons 
Jaunes  dominent  dans  les  flammes  sidérales,  et  les  la^oos  rouges 
dans  les  flammes  de  gaz  de  bouille,  d'huile  ou  de  bou^e. 

I^assons  Â  llntenaité  des  flammes  mesurées  aii  moyen  de  l'Intensilià 
de  l'ombre.  Lés  flammes  sidérales,  à  dlmeUBlons  égales,  éislairenf 
cent  cinquante  fois  autant  que  la  flamme  du  gaz  de  iiouille  brûlant 
dans  un  bec  d'Argant  ;  celles  des  gaz  ciiargés  d'iiuiles  essentielles  et 
brûlant  dans  l'air  ont  une  intensité  de  cinq  à  dix  fois  plus  considéra- 
ble que  la  flamme  du  gaz  de  houille.  C'est  au  gaz  hydrogène  ,(j[a ap- 
partient Tinteusité  dix  fois  plus  considérable. 

M.  Gaudin  a  cherché  aussi  à  déterminer  le  pouvoir  d'irradiation 
des  substances  plongées  dans  les  ilammes,  lesquelles  substances  aug-. 
itientent  souvent  d'une  manière  incroyable  leur  intensité.  11  a  soumis 
successivement  à  Texpérience  la  chaux,  la  magnésie,  l'iridium,  l'a- 
lumine et  la  silice. 

La  chaux  et  la  magnésie  donnent  des  lumièi'es  à  peu  près  sembla- 
bles à  la  lumière  solaire  quant  à  leur  composition,  et  sous  le  rapport 
des  rayons  colorés. 

Âu  mo5'en  de  la  comparaison  des  ombres ,  M.  Gaudin  a  reconnu 
que  la  lumière  produite  par  l'irradiation  de  la  magnésie  est  plus 
blanche  que  celle  qui  est  due  à  l'irradiation  de  la  chaux.  Elle  est  en 
même  temps  plus  riche  en  rayons  violets.  Outre  cet  avantage  pour 
ton  emploi  dans  les  arts ,  il  en  est  un  autre  qui  doit  faire  préférer  la 
magnésie  à  la  chaux ,  c'est  qu'une  fois  calcinée,  elle  iie  change  plus 
d'état,  c'est-&-dire  qu'elle  ne  se  caiiranatise  pas  quand  elle  cesse 
d'être  employée ,  tandis  que  la  chaux ,  en  s'faydratant  et  se  carbona- 
tisant,  se  délite  et  exige  une  nouvelle  préparation  pour  fimetlonner 
de  nouveau. 

lilrldium  donné  aussi  une  lumière  éclatante,  mais,  à  intensité 
^ale ,  cette  substance  dîlge  plus  de  gaz  que  la  chaux  et  la  magnésie» 
Quand  un  fragment  d^iridium  a  servi  pendant  quelqua  temps,  ses 
arCtes ,  ou  p1u«(^t  ses  bords,  sont  arrondis  par  suite  d'un  cnmmeawh 
ment  de  fiision  ;  et  sâ  surface  présente  ûn  éelat  argentin. 

L'alumine  possède  un  grand  pouvoir  d'irradiation ,  mais  sa  ffuOA* 
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lité  est  telle,  qpie cette  substance  ne  peut  être  employée  à  cet  usage 
dans  les  arts. 

La  silice  est  <^  pou  près  privée  du  pouvoir  d'irradiation ,  car  elk; 
an  ivc  a  son  puiiil  de  fusion  sans  ét'laircr  sensiblement.  C'est  à  eet 
instant  seulement,  e*esl-a-dire  au  moment  ou  elle  fond,  qu'elle  brille 
subitement  d'un  éelat  slellaire,  qui  est  tel  que  si  l'on  présente  au 
dard  du  chalumeau  un  fil  de  cristal  de  roclu',  fondu  en  boule  à  chaque 
extrémité,  toute  la  surface  de  ce  fil  parait  sombre,  tandis  que  les 
extrémités  brillent  l'une  et  l'autre  d'un  commun  éclat.  L'irradiation 
produite  a  l'extrémité  opposée  a  celle  exposée  au  dard  du  chalumeau  » 
est  due  à  une  réflexion  de  la  lumière. 

M.  Gandin  a  constaté  avec  le  dn[,merréotype  que  la  lumière  pro- 
duite par  la  magnésie  possédait  une  plus  grande  quantité  de  rayons 
violets  que  les  flammes  sidérales  proprement  dites.  Les  portraits 
qu'il  a  exécutés  avec  ces  dernières  ont  demandé  plus  de  temps 
qu'avec  l'autre  lumière  ;  dans  le  premier  cas,  au  bout  de  20  à  35'  ils 
n'étaient  pas  terminés ,  tandis  que  dans  le  second ,  en  employant  la 
magnésie,  15"  suffisaient.  Cette  diCférence  dans  les  effets  provient, 
nous  le  répétons ,  d'une  plus  grande  quantité  de  rayons  jaunes  dans 
la  lumière  sidérale  y  lesquels  sont  peu  photogéniques. 

Des  raies  observées  dans  les  spectres  des  gammes» 

Les  spectres  résoltant  de  la  transmission  de  lomières  artillcielles  à 
travers  un  prisme,  sont  aussi  réguliers  que  ceux  de  la  transmission 
do  la  lomière  solaire  an  travers  du  même  prisme.  Si  l'on  expérimente 
avee  le  suif,  avec  différents  combustibles ,  tels  que  l'huile ,  le  papier, 
Talcool,  etc.,  qui  donnent  des  flammes  bleues  quand  la  combustion  est 
imparfaite ,  on  trouve  que  leurs  spectres  sont  discontinus ,  et  consis- 
tent, la  plupart, en  lignes  étroites,  d'une  réfrangibilité  très-restreinte 
et  séparées  par  deux  «;rands  intervalles  noirs.  On  y  distingue  particu- 
lièrement le  jaune,  qui  est  tres-étroit,  le  vert  jaunâtre,  le  vert  d'é- 
meraude,  le  bleu  pâle  et  beaucoup  de  violet.  Dans  le  spectre  de  la 
flamme  d'une  chandelle,  on  aperçoit  a  la  place  de  la  raie  D  du  spectre 
solaire  une  raie  blanche.  Quand  la  combustion  est  vive ,  comme  dans 
le  cas  ou  l'on  avive  la  lUimme  d'une  lampe  à  huile  avec  un  chalu- 
meau ,  ou  bien  quand  on  jette  dedans  de  la  fleur  de  soufre ,  on  voit 
aloi*s  une  lumière  jaune  très-abondante,  brillante  et  parfaitement  ho- 
mogène. Avec  le  soufre,  surtout,  tout  le  spectre  est  jaune.  On  ob- 
tient un  résultat  semblable  avec  la  flamme  d'un  mélange  d'aicoul  et 
d'eau  cbauCCé  préalablement.  . 
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La  flamme  du  cyanogène,  vue  à  travers  une  ouverture  étroite,  pré- 
sente une  teinte  pourprée  avec  un  lisn  ù  tt  riiiinal  jaune  verdâtre.  Si 
00  l'analyse  avec  un  prisme,  on  trouve  que  le  spectre  cst^ divisé  eu 
plusieurs  parties  limitées  par  plusieurs  bnndes  obscures,  qui  parta- 
gent assez  uuiformémeat  toute  sou  éteoduej  les  parties  luwineuMf 
ont  À  peu  près  toutes  la  même  intensité. 

Les  matières  oombnstibles  mélangées  avec  du  nitrate  de  strantiane 
lurûlent  avec  une  flamme  ayant  deux  teintes  ronges  brillantes;  le 
spectre  formé  avee  le  prisme  présente  de  nombreuses  solutions  ds 
eontlnolté,  et,  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarqoable,  nne  ligne  extréiDe- 
ment  brillante  d*an  bleu  yit. 

Le  docteorBrewster  a  reconnu  qne  le  spectre  formé  par  lalnmlèra 
après  son  passage  à  travers  le  gas  nltreuz,  est  tiuvené  par  une 
série  de  raies  fixes.  Des  expériences  du  même  genre  ont  étéfoltespar 
IL  Daniell  et  le  profoiseur  Miller,  en  se  servant  de  la  Imnlèn 
d'une  lampe  à  gaz ,  après  qu'elle  eut  traversé  un  vase  rempli  de 
vapeur,  et  rendue  convergente  avee  une  lentilie.  La  lumière 
ainsi  concentrée  était  analysée  avee  un  prisme,  au  moyen  d'une  In- 
nette qui  y  était  adaptée.  Les  dispositions  étaient  faites  pour  que  les 
angles  formés  avec  les  deux  faces  du  prisme  fussent  égaux.  L'air  du 
vase  était-il  coloré  par  la  vapeur  de  brôme,  tout  le  spectre  était  oc- 
cupé par  plus  de  cent  lignes  placées  à  égale  distance  les  unes  des  au- 
tres. La  vapeur  devenant  plus  dense ,  la  partie  violette  du  prisme 
disparut»  et  les  lignes  devinrent  plus  fortes  dans  la  partie  rouge.  Avec 
la  vapeur  d'iode,  les  effets  furent  semblables,  si  ce  n'est  qu'eu  aug- 
mentant la  densité  on  n'aperçut  aucun  effet  sensible  sur  l'étendue 
visible  du  spectre ,  ni  sur  la  largeur  des  lignes.  Avec  la  vai)€ur  de 
chlore,  l'extrémité  bleue  du  spectre  disparut,  sans  apparence  d'au- 
cune ligne.  La  vapeur  d'euchlorine  produisit  un  certain  nombre  de 
lignes,  placées  à  des  intervalles  irriguilers,  mais  seulement  dans  la 
partie  du  spectre  qui  est  éteinte  par  le  chlore. 

Des  modificiUions  svlnes  par  la  fiamme  éUm  divenes  Hreont' 

tamees. 

Nous  allons  encore  prendre  Davy  pour  guide  dans  l'analyse  que 
nous  allons  foire  des  modifications  qu'éprouve  la  flanune  dans  di- 
verses circonstances  où  il  est  nécessaire  de  l'étudier  pour  bien  con- 
naître toutes  ka  causes  qui  concourent  )en  général  à  sa  produeUoo. 
Cette  analyae  eut  d'autant  plus  importante  qu'elle  pown  nous  nwtlie 
II.  8 
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sur  la  voie  de  la  formation  de  la  lumière  dans  les  aetlons  chimiques. 
Examinons  successivement  lis  effets  de  la  raréfaetioji  et  de  la  chaleur 
sur  l'inflammation  des  unz ,  puis  les  cffc  ts  de  diffcrents  mélanees 
gazeux  sur  la  combustibilité  des  unzqui  s'enllamiiient,  non  au  moyeu 
de  rétincelle  électrique,  car  nous  traiterons  séparément  cette  ques- 
tion, mais  à  l'aide  de  la  chaleur;  et  enfin  ,  la  propriété  de  Thydro- 
gèno  ou  d'an  gaz  inflammable  en  corobustiou,de  rougir  un  fll  ou  uoa 
éponge  de  platine,  quoique  l)rûlant  sans  flamme;  toutes  qocfttm 
(|tll  intéreamt  la  théorie  des  flammes. 

Commençons  par  l'inflammation  des  gas  dans  un  air  très-raréÛé. 

Le  petit  appareil  à  gaz  hydrogène,  connu  en  chimie  sous  le  nom  ée 
lampe  phUosophlque,  produit  une  flamme  de  4  à  5  millimètres  de  haut, 
placée  soos  ki  récipient  d*Qne  machine  pneumatique,  renftrmaut  de  î  à 
t  décimètres  cubes  d'air;  cette  flamme  s'élargit  à  mesure  qu'on  ftttt 
loTlde,  «t  atteint  son  maximum  de  grandeur  quand  la  pression  inté- 
ileiira  eat  quatre  ou  cinq  fdis  moindre  que  cdle  de  l'atmosphère.  En 
ooÉitinuant  à  fliiro  le  vida,  la  flamme  diminue  de  grande1i^ Jusqu'à  ee 
que  la  pressIOB  asit  sept  on  fanlt  Ibia  mohidre;  alors  elle  s'éMgftt.  AVte 
un  jet  plOB  considérable,  la  flamme  dure  plus  longtemps^  car  elle  fle 
if éMnl que  lorsque  la  pression  est  dix  fols  moindre.  Dansée  cas,  la 
ahdaar  dégagée  défient  si  consldériible,  que  le  bout  du  tube  fiiût 
s^éohauffer  jasqu'an  rouge  blane*  Lè  dégagement  considérable  és 
chaleur  est  la  cause  de  la  plus  grande  durée  de  la  Combustion.  Sn 
effet,  si,  lorsque  le  jet  de  flamme  est  de  4  millimètres,  on  place  dedans 
un  fll  fln  de  platine,  qui  ne  tarde  pas  h  rougir,  on  peut  maintenir  la 
combustion  jus((u'u  ce  que  la  pression  intérieure  soit  treize  fois 
moindre  que  celle  de  l'atmosphère.  On  voit  par  là  que  la  raréfaction 
de  l'air  ou  du  principe  eoinijurant  n'et^int  tout  à  fait  la  flamme  de 
l'hydrogène  que  lorsque  la  chaleur  produite  est  insnflisante  iM)ur  en- 
tretenir la  combustion.  Il  s'ensuit  que  les  corps  qui  exigent  une 
moindre  chaleur  pour  leur  combustion ,  sont  précisément  ceux  qui 
brûlent  dans  un  air  plus  raréflé.  Il  en  est  de  même  à  l'égard  de  ceux 
qui  dégagent  beaucoup  de  chaleur. 

Ces  conséquences  ont  été  vériflées  dans  la  combustion  du  gaz  olé- 
fiant,  de  l'oxyde  de  carbone  ,  de  l'hydroj^ene  sulfure  et  du  soufre.  Ce 
dernier ,  qui  brûle  à  une  température  plus  basse  qu'aucune  autre  sub- 
stance inflammable ,  le  phosphore  excepté ,  donne  une  flamme  bleue 
très-faible  dans  un  air  raréfié  (luinze  fois.  La  chaleur  dégagée  suffit 
pourebauffer  un  fll  fln  de  platine  jusqu'au  rouge  obscur;  la  flamme 
m  éispamis  entièrement  que  lorsque  la  praMion  «et  rédnUe  à  1>M. 
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lê  plHMphiini  brtte  à  une  lempératora  bi«i  plm  basse;  car,  sut- 
▼ant  Yanifanini,  la  oombastioo  est  encore  sensible  dans  une  atmos- 
phère raréfiée  soixante  Ibis  ;  et  l'hydrogène  phosphoré,  d*après  Davy, 
produit  un  éclair  Imlntiix  dans  le  vide  le  plus  parfàit  qjae  nous  puto- 
fiions  obtenir. 

En  général ,  on  peut  dire  qu'en  oonsenrant  la  chaleur  dans  l'air 
raréfié,  ou  bien  en  échauffant  le  mélange,  on  peut  prolonger  l'in- 
flammation. 

La  raréfoction  de  l'air  ou  du  principe  coml)uraut  par  la  chaleur 
doit  produire  sur  la  combustion  des  effets  analogues  à  ceux  obtenus 
par  la  raréfaction  au  moyen  de  la  machine  pneumatique. 

L'expérience  suivante  va  donner  de  suite  une  idée  des  effets 
du  premier  mode  de  raréfaction  de  l'air  :  Davy  ayant  introduit 
dans  un  tube  gradué  sur  du  mercure  qui  avait  bouilli,  un  mélange 
de  2  part,  d'hydropcne  et  1  part,  d'oxygène ,  chauffa  le  tube  avec 
une  lampe  à  alcool  jusqu'à  ce  que  le  volume  fût  augmenté  de  i  à 
9,25;  avec  une  autre  lampe  et  un  autre  chalumeau,  il  fit  rougir  la 
partie  supérieure  du  tube;  l'explosion  eut  lien  aussitôt.  Voici  en- 
core une  autre  expérience  qui  prouve,  Comme  du  reste  II  était  fa- 
cile de  le  voir  à  priori,  que  l'expansion  par  la  Chaleur,  au  lieu  de 
dUninuer  la  combustibilité  du  gaz,  rend,  au  contraire,  le  mé- 
lange pins  Apte  à  s'enflammer  avec  explosion  à  une  température  plus 
basse. 

Des  mélanges  d'oxygène  et  d'hydrogène  ont  été  Introdliite  daitt 
ém  tnbst,  oè  Ils  étaient  écbaoffés  sur  do  métal  fbsible  fbndn.  On  a 
élevé  la  température  au-dessous  de  celle  nécessaire  pour  rendre  le 
mnê  lomlnanx  dans  robscorité.  La  combinaison  s'est  alors  opé- 
rée lentement  sans  lumière.  A  partir  de  loo*,  le  volume  de  la  vapeur 
loniiée  paraiBsall  égaler  eehil  des  gaz  prlmltMk  Bn  poKant  rapldo- 
ment  la  ebateur  Jusqu'au  rouge,  l'explosion  eut  Heu  avee  flégage- 
ment  de  cbaleur*  Le  mélange  explosif  ne  détona  avee  tifi  cbarbon 
aident  i|w  lorsqu'il  était  rouge,  à  la  lumière  du  Jour  et  débarrassé 
da  ceadMS;  au  rouge  sombre,  le  phénomène  était  moins  sensible. 

L'bjdrogèlii  CB^bdré  ou  le  gaz  hydrogène  deè  mines  exige  une 
trèS'ibrte  chaleur  pMif  détoner.  On  peut  l'employer  avec  avantage 
pour  étudier  les  efftts  de  la  combustion  à  de  liants  degrés  de  rare- 
facttbn  par  la  chaleur. 

Passons  aux  effets  de  la  condensation.  On  enferme  sur  le  mer- 
cure, et  on  chauffe  peu  à  peu  au  bain  de  sable,  un  mélange  d'oxy- 
gène et  de  gasliydrogèoe  biphospiioré  j  eu  chauffoot  à  lie",?  ceotig. 

8. 


lie  TBAIli  DB  PHYSIQUE. 

le  mercure,  1  explosion  a  lieo.  Si  Ton  met  un  mélaiige  d'osygtoe  et 
de  gaz  hydrogène  biphosphoré  qui  fait  exploaioD  à  une  tampératoie 
un  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau  bouillanle ,  dans  un  récipient 
communiquant  avec  une  pompe  foulante,  puis  qu'on  le  condense  sur 
le  mercure  de  manière  à  ne  lui  plusfàlre  occuper  que  le  dnqaiènie 
de  son  volume  primitif,  il  n'y  a  ni  détonation  ni  aucun  oiiaege- 
raeut  chimique ,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  ramenant  les  gas  à 
leur  premier  volume  ;  mais  alors ,  si  on  l'approche  d'une  tempe  A  al- 
cool ,  l'explosion  a  lieu.  On  peut  tirer  de  là  la  conséquOMe  que  la 
chaleur,  abandonnée  par  la  compression  des  gaz,  est  lamIeestQae 
de  U  combustion  qu'elle  produit,  et  qu'à  certaine  élévation  de  tem- 
pérature, soit  dans  des  atmosphères  rarélîécs  et  condensées,  il  y  a 
explosion  ou  combustion,  c'est-à-dire,  combinaison  avec  dégagement 
de  chaleur  et  de  lumière.  Les  phénomènes  de  l'explosion  et  de  la  com- 
bustion, À  l'aide  de  la  clialeur,  sont  moUiliéspar  le  mélange  de  divers 

gaz* 

A  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro ,  le  phosphore  luit  faible- 
ment Dans  le  gaz  oxygène  pur,  il  ne  devient  lumineux  que  lors- 
qu'on a  élevé  la  température  vers  24  à  28%  et  ne  larde  pas  à  pren- 
dre feu.  L'eflèt  lumineux  eesse  par  le  refroidissement,  et  reparaît  en 
intioduisant  une  petite  quantité  de  gaz  azote.  D  où  vient  l'influence 
de  ce  gaiî  Le  pouvoir  refiroldissant  des  mélanges  gazeux ,  pour  em- 
pécher  la  eombustion,  doit  augmenter  par  leur  condensation  et  di- 
gdnw  par  leur  raréfiaction.  La  quantité  de  matière  qui  entre  en  même 
temps  en  combinaison  dans  des  espaces  donnés  augmente  ou  diminue 
d'une  manière  relative. 

En  résumé,  lorsque  des  gis  purs  brûlent  avee  flamme,  la  la- 
inière est  extrêmement  fiilble  ;  la  densité  d'une  flamme  ordinaire  eut 
proportionnelle  à  la  quantité  de  cbarbon  Mlide  qui  se  dépose  d'ir 
bord  et  brûle  ensuite.  La  flamme  a  la  forme  d'un  c6ne,  parée  que  la 
plus  grande  chaleur  est  au  centre  du  mélange  explosif.  L'endroit 
où  la  matière  combusUUe  se  volatilise  parait  obscur  en  oooHpaiaison 
de  l'endroit  ou  elle  commence  à  brûler;  là,  cette  vapeur  se  mêle 
tellement  à  l  air  qu'elle  en  devient  explosive  ;  la  dialear  diminue  vers 
le  sommet  de  la  flamme,  parce  que  c'est  là  qu'U  y  a  le  moins  d*oxy- 
flène  Quand  la  mèche  devient  d'une  grosseur  considérable  par  l'ne- 
curaulation  du  charbon,  elle  refroidit  la  flamme  par  rayoimem««, 
et  empècbc  une  quantité  d'air  de  se  mêler  à  sa  partie  centrale.  Bëi 
lors  le  cbarbon ,  dégagé  du  sommet  de  la  flamme,  ne  &it  que  rou- 
gir et  s'éch&ppe  en  très-grande  partie  sans  être  consufnc. 
g**f 
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L'intensité  de  la  inmière  des  diverses  tlammes  dans  l'atmosphère 
augmente  par  la  condensation  et  diminue  par  la  raréfaction  ;  les  at- 
mosphères devenant  plus  denses,  contiennent  plus  de  particules  ca- 
pables d'émettre  de  la  lumière;  et  d'ailleurs  la  plupart  de  ces  par- 
ticules absorbent  de  la  chaleur  pour  devenir  lumineuses. 

Ces  faits  généraux  ont  conduit  Davy  à  des  exîKTienecs  très-cu- 
rieuses qui  ont  mis  M.  Dobereiner  sur  la  voie  des  propriétés  des 
éponges  métalliques.  L'oxygène  et  le  gaz  inflammable  en  contact  avec 
un  fil  suffisamment  chaud  se  combinent  sans  flamme ,  et  produisent 
cependant  assez  de  chaleur  pour  maintenir  le  fil  dans  un  étatd'igni- 
tion  et  entretenir  leur  propre  combustion.  Il  suffit  d'une  température 
bien  au-dessous  de  l'ignition  pour  produire  ce  phénomène.  On  peut 
Tobtenir  avec  des  mélanges  de  gaz  oléfiant  et  d'air,  avec  ceux  d*oxyd6 
de  carbone,  de  cyanogène  et  d'hydrogène.  Dans  ce  dernier  cas,  II  y 
a  production  rapide  d'eau.  Avec  on  fil  de  même  diamètre,  l'^initioii 
est  plus  grande  dans  rhy<lrogène  qne  dans  les  mélanges  de  gaz  olé- 
fiant, et  plus  intense  dans  les  mélanges  de  gaz  oléflaot  qne  dans  œiix 
de  gaz  oxyde  de  carbone. 

Avec  on  fil  de  }  de  mill.  de  diamètre,  la  chalem*  dans  les  mé- 
langes très-combnstlbtes  augmente  au  point  de  les  firire  éétauer. 
On  peut  produire  ce  phénomène  avec  de  l'alcool  et  de  l'éther. 
SI  l'on  met  une  goutte  d'éther  dans  un  verre  froid,  on  une  goutte 
d'alcool  dans  un  verre  chaud,  et  que  Ton  chauffe  un  fil  de  platine 
de  i  à  I  de  mlllim.  de  diamètre  roulé  en  spirale,  pois  qu'on  le  plonge 
dans  le  verre,  il  devient  resplendissant,  presque  d'tan  rouge  Uanc, 
et  reste  tel  tant  qu'il  y  a  une  quantité  suffisante  de  vapeur  et  d'air. 

Si  rexpérfence  est  fhite  dans  l'obBCUilté  avec  l'éther,  on  aperçoit 
an-dessus  du  fil  une  lumière  pâle,  phosphorescente ,  qui  est  très-vi- 
sible quand  le  fil  cesse  d'être  en  ignition.  Ce  phénomène  est  accom- 
pagné de  la  formation  d*une  substance  volatile  et  piquante,  pos- 
sédant les  propriétés  acides ,  et  qui  est  composée  d'hydrogène,  de 
carbone,  d'oxygène. 

Davy,  en  mettant  à  profit  les  propriétés  dont  nous  venons  de 
parler,  a  composé  une  lampe  sans  (lamme,  à  laquelle  il  a  donné 
le  nom  de  lampe  aphlogistique,  et  dont  voici  la  construction  :  on  en- 
roule autour  de  la  mèche  d'une  lampe  a  alcool  un  fil  de  platine  de 
0™,025  de  diamètre,  en  ayant  rnttrntion  qu'une  partie  du  fil  la  dé- 
passe. On  allume  le  coton,  et  le  fil  roufzit  aussitôt,  puis  on  éteint  la 
mèche;  mais  la  portion  du  fil  située  au-dessus  est  entourée  d'un  mé- 
lange d'air  et  de  vapeur  d'alcool  fournie  par  la  mèche,  lequel  con- 
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tinue  à  brûler  en  répandant  une  faible  lueur  qui  permet  d0  i|igtt|H 
guer  les  olyets  environnants.  Une  larope  construite  d'ajurès  ce  priuript^ 
ne  ooninme  guère  plus  de  16  grammes  d'alcool  en  bpit  iteoceti 
elle  ne  répand  aucune  odeur  AéMigréable.  li  eitqécwiairyj^netlaafir 
de  temps  à  autre  le  fll. 

Une  combustion  lente  produit  des  cbangemenU  chimiques  |||^ 
lewants.  Un  fil  de  platine  ^trwlDit  dw  ke  drpDmtanpeu  qri|ii|alrf% 
dent  un  mélange  de  eywoogj^  et  d*oiygèae}  l'MaiMlb  iua^n'ea 
blane  ;  il  y  a  formation  de  vapeur  Jeune  ^  4'Mid«  uitien*  Il  «9 
fonne  beaucoup  ifonyd»    carbone  daps  un  mélaugf  de  gui  olffiant. 

platine  et  le  palladium  prodniaent aenls  le  pMnom^.  V^tm^ 
dte  minée  de  matière  parbonacée  empAcbe  totalenifiit  l'igqitioii  du 
platine  I  une  légère  ooucbe  de  iuUUre  (iroduit  le  mèmu  eQlBt  m  W 
palladium*  Bavy  attribue  eet  effet  à  ce  que  ces  eouebea  augmentent 

pouvoir  rayonnent  de  ces  métam^.  Une  grande  m(i^  dp  platine 
peu(  rougir  dans  |4  vapeur  do  i'^tber  lorsque  les  lumef  sout  mincei. 

Des  propriétés  des  toiles  métalh^ues. 

Rappelons-nous  que  la  lumière  des  flammes  ordinaires  dépend 
presque  entièrement  de  Tignition  et  de  la  combustion  du  charbon 
solide  qui  se  dépose,  et  que  la  quantité  de  chaleur  déf^agée  pendant  la 
combustion  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  matière  qui  brûle  et 
qui  est  en  contact  avec  le  corps  que  l'on  veut  cliauffer.  Or  il  est  possi- 
ble, tout  en  conservant  à  la  flamme  sa  lumière,  de  lui  enlever  une 
portion  de  sa  chaleur  en  y  introduisant  un  11! ,  et  à  plus  forte  raison 
une  toile  métallique.  La  quantité  de  chaleur  enlevée  par  celle-ci  suffit 
pour  lui  ôter  en  même  temps  une  partie  des  propriétés  qu'elle  possède 
d'euflammer  d'autres  corps  ;  or,  comme  dans  la  même  circonstaupu 
la  flamme  perd  peu  de  sa  faculté  éclairante,  on  conçoiftsur-le-cham|i 
l'avantage  qu'il  y  a  se  servir  des  toiles  méti||liques  pour  wipèçber 
rinflammation  des  gaz  au  milieu  desquels  une  lampe  allumée  peut  sa 
trouver;  c'est  à  Davy  que  l'on  doit  eette  belle  application  des  pro- 
priétés des  toiles  métalliques  dont  nous  allons  indiquer  les  principe^ 
généraux.  Le  diminution  de  la  température  étant  proportionnelle  1^  1^ 
masse  de  la  totte,  et  par  conséquent  en  rapport  avec  bi  petitesun 
des  ouvertures,  le  pouvoir  d'une  toile  métallique,  pour  prévenir  Tes* 
pleston,  dépend  de  la  cbaleur  requise  pour  produire  la  combustion, 
comparée  avec  œlle  ecquise  par  le  tissn.  Il  résulte  de  là  que  plus  U 
flamme  dégege  de  chaleur  daus  la  combustion,  plus  Ht  testoie  doU 
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oi  iotercepter  mie  autre  qui  dégage  moins  de  ebaleor. 

Une  toile  de  U  ouverture!  par  oeiitiinètre  carré ,  donnée  «▼»  ihi 
m  d'un  dend-millimètie  de  diamètre  »  Intercepte  à  la  températnre  or* 
dinaire  la  flamme  d*nne  lampe  à  alcool,  et  non  celle  de  riurdMK 
g^^ejel  on  cbauifeeelia8U|  Il  n'arrétaiapailaflaBuneda  lnlamii 
^alflool.  On pourrait  citer  un  grand  nombre  d'asemplei  dp  mtm 
genre. 

La  combipptiliiUlé  eomparatlTe  des  divenwe  fubetancee  gapeuni 
eft,  jusqu'à  un  certain  point,  en  vallon  de  la  maese  que  4oit  avelr  lu 
corps  édiattifé  pour  que  linflammation  ait  lieu.  Un  fil  de  fer  de  7 
millimétrée  de  diamètre  ébaulfé,  au  rouge  ceriseï  n'allume  pas  le  gaz 

oléfiant ,  tandis  qu'il  enflamme  le  gaz  hydrogène  ;  mais  s'il  a  3  mil* 
limètres,  chauffé  au  même  degré,  il  enflamme  le  gaz  oléfiant.  Un  01 
de  ô  inillimèti  ts  doit  être  chauffé  jusqu'au  blanc  pour  allumer  Thy* 
drogene;  à  une  chaleur  à  peine  rouge,  il  enflamme  le  gaz  hydrogène 
biphosphoré.  On  voit  pourquoi  il  faut  un  tissu  très- Un  et  Ires-serré 
pour  empêcher  l'explosion  li'un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène, 
tandis  qu'un  tissu  lâche  et  grossier  suffit  pour  prévenir  l'explosion  de 
l'air  iullammable  des  mines  f  qui  est  le  moins  combustible  des  gaa 
inflammables  connus. 

Les  effets  obtenus  sur  la  flamme  du  soufre  mettent  en  évidence 
l'action  des  toiles  mctallifiues  :  une  toile  de  Sô  à  !00  ouvertures  par 
centimètre  carré  placée  au-dessus  de  la  flamme,  produit  les  efîeta 
suivants.  Il  passe  d'abord  au  travers  des  vapeurs  de  soufre  condeo? 
sées ,  et  la  flamme  est  iuterceptee.  La  fumée  continue  quelques  in^ 
tants ,  diminue  à  mesure  que  la  chaleur  augmente  »  et  au  moment  94 
elle  disparait ,  ce  qui  arrive  bien  avant  que  le  tissu  soit  rouge ,  la 
Hamme  passe  ;  la  température  qui  convient  à  iacomimstion  dn  8o^fre 
étimt  celle  à  )ai|ttelleil  devient  gazeun^. 

Quand  des  courants  rapides  de  mélanges  CKpIosifii  agissent  sur  un 
Uastt  métallique»  ils  s*écliattlfeot  très-promptement|  c'eat  poprqiioi  la 
même  réseau  qui  arrête  les  flammée  de9  mélangée  ezplosifli  en  repo8| 
les  laine  passer  lorsqolls  se  meuvent  avec  rapidité;  mais  |d  l'on 
agrandit  la  purfiice  refroidissante  en  diminuant  la  grandeur  de  Ton- 
verture ,  ou  en  en  augmentant  la  profondeur,  ou  peut  arrêter  tootef 
les  flammes ,  malgré  la  rapidité  de  leur  mouvement.  Ces  (ieûts.  et  pei- 
gnes autres  démontrent  que  si  la  flamme  est  interceptée  par  des  tissofi 
solides,  perméables  à  la  lumière  et  à  l'air,  cette  propriété  d^^end 
uniquement  de  leur  pouvoir  refroidissant.  On  voit  maintenant  oa 
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qui  Mt  arrlTer  avee  une  lomière  renfermée  dans  mie  cage  de  toile 
métaliiqae,  introduite  dans  nue  atmosphère  de  gaz  exploeible  en  repos: 
les  fils  ne  lardent  pas  à  arriver  à  leur  maximmn  de  elialeor;  lear  poo- 
voir  rayonnant  et  la  faeulté  refroidissante  de  Tatmosphère  devenant 
plos  efficaces  par  le  mélange  de  gaz  Inflammable ,  ne  lenr  permettent 
pins  d*arrlirer  à  nne  température  égale  à  celle  du  rouge  qui  est  né- 
cessaire pour  l'inflammation.  On  peut  donc,  en  employant  des  tissus 
suffisamment  serrés ,  empéciier  le  rouge  obscur  et  éviter  la  détona- 
tion, qui  cause  souvent  de  funestes  accidents  dans  les  mines  de 
houille  ou  autres ,  où  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  gaz  hydro- 
gène carboné. 

Nous  donnerons  ici,  d'après  M.  Bailiet,  la  description  d'une  lampe 
de  sûreté  (fig.  1,  pl.  construite  d'après  les  principes  que  nous  ve- 
nons d'exposer,  et  qui  réunit  tous  les  avantages  que  l'on  peut  dési- 
rer, solidité,  simplicité  et  confection  peu  dispendieuse. 

On  distingue  dans  une  lampe  de  sûreté  trois  parties  principales  : 
1"  le  réservoir  à  l'huile;  2*'  la  toile  métallique;  3*"  la  cage  qui  sert  à 
fixer  la  toile  sur  le  réservoir  et  à  la  garantir  de  tout  choc. 

Le  réservoir  a  est  cylindrique,  plus  large  que  haut,  afin  que  l'huile 
qo'fl  renferme  soit  moins  éloignée  de  l'extrémité  allumée  de  la  mèche, 
et  puisse  rallmenter  fiicilement;  le  fond  supérlenr  de  ce  réservoir 
est  percé  d*Qne  onwtore  eircnlalre  de  18  à  20  millimètres  de  dia- 
mètre ,  qne  recouvre  la  plaqne  horizontale  du  portennèchc,  et  il  est 
flormonié  d*nn  anneau  cylindrique  dont  la  surlbce  verticale  Infé- 
rieure est  taillée  en  éeroa.  On  introduit  l'huile  dans  le  résemir  an 
moyen  d'tan  tube  extérlenr  dont  l'orifice  extérieur  est  iBimé  avee  une 
vis  en  enivre,  et  l'ouverture  inférieure  s'approche  le  plus  près  possi* 
hiedu  fond. 

Un  tube  d  (flg.  S ,  pl.  IX],  ouvert  par  les  deux  bouts,  est  soudé 
ior  le  fond  du  réservoir  et  s'élève  jusqu'au-dessus  de  la  plaque  du 
porte-mèche,  qu'il  traverBc;  Il  est  destiné  à  contenir  une  tige  cylindri- 
que, qui  le  remplit  entièrement,  et  dont  le  bout  sopérieor  est  reoonrbé 

en  forme  de  crochet  pour  servir  à  régler  la  mèche.  L'extrémité  in- 
férieure de  cette  tige  est  repliée  à  angle  droit ,  afin  qu'on  puisse  la 
placer  et  l'arrêter  sur  la  lajiguette  ou  plaque  /,  dont  un  bout  est 
libre ,  et  dont  l'autre  est  soudé  sous  le  réservoir. 

Un  autre  tube  (/  traverse  les  deux  fonds  du  réservoir,  et  il  y  est 
soudé  hermétiquement;  il  sert  au  passage  d'une  tige  à  vis  (fig.  3) 
qui  tient  la  lanterne  fermée  et  ne  permet  de  l'ouvrir  qu'avec  la  clef 
(iig.  4)  qui  convient  à  la  tète  de  cette  vis.  L'orilice  de  ce  tube  est 
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bonché  an  moyen  d*iiDe  plaque  on  cache-entrée  « ,  qiA  tourne  mr  un 
clott  rivé. 

Le  porte-mèebe  h  eit  qd  petit  tulie  vertical  de  6  millimètres  de 
diamètre  et  de  30  millimètres  de  longoear;  il  est  sondé  an  centre 
d'une  plaque  horizontale  i  de  45  millimètres  de  diamètre;  il  a  sor  le 
oôcé  y  nn  peu  an-dessons  de  son  eitrémité  supérieure ,  une  ouverture 
rectangulaire  pour  y  introduire  à  volonté  lé  crochet  qui  sert  à  rO" 
lever  ou  à  noyer  la  mèdie. 

L'enveloppe  l,  ou  toile  métallique,  contient  140  ouvertures  par 
centimètre  carré;  sa  hauteur  est  de  IS  à  17  centimètres  ;  son  extré- 
mité snpérieure  a  ZS  millimètres  de  diamètre,  et  son  extrémité  infé- 
rieure S8  ou  40.  Elle  a  la  forme  d*un  cylindre  un  peu  conique,  ce  qui 
permet  de  la  fiire  entrer  dans  la  cage  et  de  Ten  retirer  fticllement  ; 
elle  est  ouverte ,  et  son  bord  m  est  replié  en  dehors,  snr  une  largeur 
de  2  à  3  millimètres  ;  ou  ,  ce  qui  vaut  mieux,  ce  bord  est  serré  étroi- 
tement par  un  lien  de  fer  dans  la  gorge  d'une  rondelle  de  cuivre.  Dans 
la  crainte  que  la  partie  supérieure  de  l'enveloppe  ne  soit  trouée, 
ce  qui  provoquerait  une  explosion ,  on  la  recouvre  par  une  se- 
conde enveloppe  o,  longue  de  3  à  4  centimètres,  et  dont  le  fond  est 
élevé  de  12  à  15  millimètres  au-dessus  du  fond  de  la  première  ;  les 
jointures  de  ces  enveloppes  doivent  vive  doubles  ou  à  bords  repliés 
l'un  sûr  l'autre  pour  qu'il  n'y  ait  aucune  ouverture  plus  grande  que 
les  interstices  du  tissu.  Au  lieu  de  la  seconde  enveloppe,  on  peut 
adapter  au  sommet  de  l'enveloppe  ou  cheminée  6*,  un  chapiteau  cy- 
lindrique de  cuivre  p,  et  percé  de  trous  aussi  petits  que  les  mailles 
de  la  toile  métallique,  11g.  5.  La  cage  q  est  composée  de  quatre  ou 
cinq  gros  fils  de  fer,  longs  de  18  ou  19  centimètres  ,  fixés  par  leur 
bout  Inférieur  sur  le  bord  d'un  anneau  de  cuivre  et  par  leur  autre 
bout  sur  une  plaque  de  iàles,  de  7  à  8  centimètres  de  diamètre.  L'an-  * 
neau  r  porte  sur  sa  surfiice  verticale  extérieure  quatre  ou  cinq  pas  de 
vis; 

La  plaque  s  est  aseei  large  pour  couvrir  le  cylindre  et  le  réservoir, 
et  empêcher  que  des  gouttes  d*eau  qui  peuvent  tomber  d'en  haut  ne 
pénètrent  dans  la  ianteme  et  n'éteignent  la  lampe  ;  elle  est  munie 
d*un  anneau  et  d'un  crochet  ^,  pour  qu*on  puisse  porter  la  lampe  à  la 
main,  l'accrocher  à  la  boutonnière  de  l'habit  ou  l'attacher  où  l'on 
veut. 

On  fait  entrer  le  cylindre  de  toile  métallique  dans  cette  cage  jusqu'à 
ce  que  son  bord  iniérieor  m  ou  bi  virole  n ,  sur  laquelle  ce  bord  est 
fixé,  soit  en  contact  avec  Tanneau  r;  cet  anneau  se  visse  ensuite  dans 
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r^içiiilldp  r^MTvoir/ellIftcealmien  Ift  «ago^lf^* 

Uodre  et  le  porto-mèdie,  et  les  maintient  en  place. 

CHAPITRE  IlL 
Lumière  ëleetrl^. 


Tent^  les  ibb  qne  les  âeox  électricités  accamnlées  sur  deoz 
corps  placés  à  distance  ont  une  tension  sufl^sante  ponr  vaincre  l|i 
résistaoce  de  l'air,  la  recomposition  s*opère  ordinairement  avec  ao- 
compagDement  de  lumière  ou  sous  forme  d*étincel|es  :  c*est  ta  lumière 
électrique.  Nous  citerons  pour  exemple  la  décharge  de  la  bouteille  de 
Le^de  et  celle  de  la  pile  de  Volta,  quand  on  établit  la  communication 
entre  les  deux  pôles.  La  tension  nécessaire  pour  que  la  lumière  élec- 
trique se  développe,  ainsi  que  la  couleur  de  celle  lumière,  dépendent 
de  la  forme  des  corps ,  de  la  pression  des  milieux  gazeux  que  tra- 
verse la  décharge,  et  même  de  leur  nature.  Quand  les  corps  sont  ar- 
rondis, la  tension  doit  être  plus  forte  que  lorsqu'ils  sont  anj^^uleux. 

La  lumière  élecirique  est  d'autant  plus  brillante  que  les  corps 
conduisent  mieux  l'électricité.  Avec  des  corps  mauvais  conducteurs, 
la  lumière  s'affaiblit ,  et,  suivant  la  couleur  de  ces  corps,  prend  des 
teintes  violacées  ,  puis  rouges  ,  toutes  modineations  que  nous  retrou- 
vons quand  les  corps  combustibles  brûlent  plus  ou  moins  lentement. 

D'après  ces  données  ,  on  conçoit  que  la  lumière  devienne  blanche 
et  brillante  quand  la  décharge  s'opère  dnns  un  milieu  condensé, 
tandis  qu'elle  prend  une  teinte  rougeAtre  quand  le  milieu  est  raréfié. 
Dans  le  premier  CdS,  en  raison  de  la  résistance  de  l'air,  il  faut  une 
plus  grande  tension  que  dans  le  second.  Dans  le  vide,  la  lumière  est 
diffuse,  parce  que  Télectricité  n'étant  plus  retenue,  du  moins  en 
grande  partie,  sur  les  corps  par  la  pression  de  l'air,  s'écliappe  à  me- 
sure qu'elle  arrive  sur  la  surface  du  corps. 

n  existe  d'autres  causes  qui  modifient  la  couleur  électrique,  telles 
que  la  présence  de  particules  matérielles  dans  le  milieu  travené  par 
la  décharge. 

Qavy  afiadt  à  ce  sqfetune  série  dVxpériences  très-curleuses  que 
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Il  résulte  de  on  recherchei  que  loraqo'pn  élàu  l»  tvnpÀrAtviv  é% 
mercure  dans  le  Tlde  barométrique ,  la  lumière  éleetriqne  qiil  tn^ 
▼erse  ee  vide  ae  montre  d'one  couleur  verte ,  ep  raim  dea  vapaura 
mercnrielles ,  et  que  ai  l'on  élève  gradaellemenl  la  tuopérature 
qn*à  réimilltion  du  mercure,  la  décharge  d'upe  Imtterie  de  quelquef 
hofm  y  produit  une  lumière  trèt^ataute ,  tapdis  qq'eo  refroidi8<- 
aant  ]e  mercure,  elle  s'affaiblit  peu  à  peu ,  et  tellement  qu'à  20**  au- 
dessous  de  zéro  la  lumière  est  si  faible  qu'elle  n'est  visible  que  dans 
upê  obscurité  très-profonde.  Cet  effet  ne  dépend  que  de  la  distance 
qui  doit  être  parcourue  par  l'électricité,  car  une  expérience  tr^simplo 
démontre  que  la  lumière  électrique,  produite  par  la  décharge  d'une 
forte  batterie  dans  le  vide ,  donne  une  lumière  aussi  vive  et  aussi 
brillante  que  lorsque  la  déct^arge  a  Ueu  dan9  l'air  j  r^^Bénaiilcç  99 
fait  de  la  manière  suivante  : 

On  prend  un  récipient  en  verre,  traversé  dans  sa  partie  supérieure 
par  une  tige  de  laiton,  terminée  à  chaque  extrémité  par  une  petite 
boule  de  métal  ;  dans  une  des  parties  latérales  du  récipient  est  adap- 
tée une  tige  semblable,  passant  ainsi  que  l'autre  dans  une  boîlp  à 
cuir,  ce  qui  permet  d'écarter  ou  dapprociier  les  boules  intérieures. 
Celles-ci  étant  placées  à  1  ou  2  centimètres  de  distance ,  et  le  vjde 
ayant  été  fait  dans  le  récipient ,  on  fait  passer  de  l'une  à  raqtre  Ia 
décharge  d'une  batterie  composée  d'un  certain  nombre  de  liQCaUI  | 
en  mettant  en  communication  les  deux  tiges  avec  les  deux  surfaces 
de  Ja  batterie.  Cette  décharge  s'opère  en  produisant  des  effets  lumi- 
ncus  aussi  marqués  que  si  elle  eil^t  eu  lieu  dans  l'air.  Si  done  l'é-. 
lectricité ,  dont  la  tension  est  peu  cqnsldérabje ,  donpe  une  lumière 
lai|>le  et  diffuse  dans  le  vide ,  cette  luniière  devint  vive  e(  éajatanta 
quand  |a  tension  est  considérable,  Nons  tâcherons  d*e]tplifuer  eetliii 
difTérenoe  dans  les  effets  quand  noua  chercl^emiia  à  interpréter  lay 
causes  qui  concourent  à  la  production  de  la  lumière  éleetriqua.  Goii« 
tinuona  l'examen  de  la  lumière  électrique  développé^  dafia  la  vida 
lorsque  celui-ci  renferme  des  parties  matérielles  de  diverse  nature. 

L'appareil  dont  s'est  servi  Davy^  et  qui  est  décrit  t.  II,  p.  9f  1  da 
qotre  Traité  ^éUctrieiié,  est  tellement  disposé  qu'on  peut  y  laira 
entrer  à  volonté  de  l'air  ou  d'autres  substances  |(aaettsaSt  Yoicl  lea 
principaux  résultats  qu'il  a  obtenus  : 

•  En  introduisant  dans  le  vide  roereuriel  la  plus  petite  quantité  d'air« 
la  couleur  ordinaire  changeait  du  vert  an  vert  de  mer  ;  par  de  non* 
yellea  additions,  elle  passait  au  bleu  et  au  pourpre.  ^  faimt  le  vida 
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aa-dcMisde  l'alliage  fosible,  afin  de  ne  pas  avoir  flmslUemeiit  de  ma* 
tttres  pondérables  dans  le  vide,  la  lumière  était  p^ie,  d'un  jaune  paille, 
lorsque  le  vide  était  fldt  sur  llinile  d'olive  et  le  clilorare  d'antimoine, 
la  lumière ,  dans  ce  dernier  ess,  était  pins  marquée  qo'avec  l'huile. 
Ces  différents  effets  tendent  à  prouver  que  les  propriétés  lumineuses 
de  l'électricité  appartiennent  en  partie  à  la  matière  pondérable ,  à 
travers  laquelle  les  décharges  sont  transmises.  Cependant,  nous  de- 
vons ajouter  que  l'espace  dans  lequel  il  n'y  a  pas  de  quantité  apprécia- 
ble de  cette  matière,  est  apte  à  transmettre  Us  tlïets  lumineux,  quand 
IMntensité  de  la  décharge  est  suffisante.Si  la  présence  de  la  matière  n'est 
pas  indispensable  pour  la  production  de  la  lumière  électrique ,  on  ne 
peut  disconvenir  qu'elle  ne  modifie  singulièrement  la  lumière,  par  un 
effet  analogue  à  celui  que  l'on  observe  quand  on  brûle  du  gaz  hydro- 
gène pur  et  du  gaz  hydrogène  carboné,  c'est-à-dire  un  iraz  dans  lequel 
se  trouvent  des  corpuscules  en  ignition  et  en  combustion,  ^'ons  revien- 
drons dans  un  instant  sur  la  cause  probable  de  la  lumière  électrique; 
avant,  nous  devons  faire  connaître  les  beaux  phénomènes  de  lumière 
qui  accompagnent  la  dédiarge  de  fortes  piles  voitalques,  attendu 
quils  nous  foorolront  enoon  de  nouveaux  éléments  pour  discuter  la 
question. 

Lorsque  l'on  fait  passer  dans  de  l'eau,  à  l'aide  de  deux  oondueteurt 
de  métal,  terminés  èhaeun  par  un  morceau  de  charbon  bien  cuit ,  la 
décharge  d^ine  batterie  voltaïque  à  larges  plaques,  de  vives  étlncellea 
jaillissent  de  chaque  côté  du  diarbon»  dont  la  température  s'élève 
Jusqu'au  rouge  blanc;  ce  phénomène  est  accompagné  d'un  dégage- 
ment abondant  de  gaz.  LesefTets  lumineux  sont  à  peu  près  les  mèmea 
quand  on  substitue  è  l'eau  des  Uquldes  mauvais  conducteurs,  tels  qoe 
des  huiles  fixes  ou  volatiles ,  de  l'éther ,  de  l'alcool ,  etc.,  ou  bien  dea 
liquides  bons  conducteurs  ,  tels  que  les  acides  nitrique ,  suliàif- 
que ,  ete.  n  est  probable  que  l'ignition  du  charbon  dépend  de  on 
qu'étant  entouré  de  globules  de  gaz,  la  chaleur  ne  peut  être  trans- 
mise Immédiatement  au  liquide  environnant  Leè  effets  lumineux  sont 
beaucoup  plus  brillants  quand  on  opère  dans  l'air  et  mieux  encore 
dans  le  vide  avec  les  deux  morceaux  de  charbon  ,  et  employant  une 
pile  composée  d'un  grand  nombre  d'éléments.  L'exprricnce  fut  faite 
la  première  fois  par  Davy  avec  une  pile  composée  de  deux  mille  cou- 
ples. Voici  les  dispositifs  de  cette  expérience  r'  niar^(ii:)l)lc,  qui  fait 
époque  dans  l'histoire  de  releclricité,  en  raison  de  son  importance  :* 
L'appareil  employé  était  fornie  d'un  manchon  en  verre,  aux  deux 
extrémités  duquel  étaient  adaptées  deux  boites  à  cuir,  dans  les- 
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quelles  passaient  deux  fortas  tiges ,  pouvant  rappraelMr  on  s'écarter 

à  volonté.  A  chaque  bout  de  ces  tiges,  dans llntérieur,  était  fixé  un 
petit  cône  de  charbon  bien  reeuit  Lei  sommets  des  deux  cônes  ayant 
été  placés  à  une  très-petite  distance  l'un  de  l'autre,  on  mit  les  deux 
tiges  en  communication  avec  les  pôles  de  la  pile,  et  Ton  lit  le  vide 
dans  Tappareil.  La  décharge  franchit  l'intervalle  qui  séparait  les 
deux  charbons,  et  au  même  instant  parut  un  jet  de  lumière  dont 
l'éclat  était  supérieur  h  celui  des  lumières  artificielles.  L'émission  de 
chaleur  fut  tellement  grande ,  que  le  charbon  fut  volatilisé.  On 
put  éloigner  les  deux  pointes  de  charbon  jusqu'à  la  distance  de 

1  décimètre ,  sans  que  le  jet  de  lumière  fût  interrompu.  Mous  ajoute- 
rons que  réclat  de  lumière  était  tel ,  que  la  rétine  en  fut  affectée  au 
point  de  ne  pouvoir  supporter  la  lumière.  Non-seulement  le  charbon 
fut  volatilisé ,  mais  différentes  substances ,  telles  que  la  magnésie,  la 
chaux ,  le  saphir,  etc.,  placées  dans  k  tr^t  de  ia  décharge»  entrèrait 
facilement  en  fusion. 

On  peut  obtenir  des  effets  lumineux  d'uM  grande  intensité,  et  qne 
r<BU  peut  difficilement  supporter,  awe  une  pile  à  la  WoUaston , 
composée  de  dix  bocaux  d'une  grandeur  ordinaire»  avse  un  mor- 
ceau de  charbon  bien  recuit  et  refiroidi  dans  le  mercure,  afin  do  le 
rendre  bon  conducteur.  On  fixe  ce  morceau  de  charbon  à  un  des  fils 
conducteurs  de  la  pile,  et  on  Iq  toucha  avec  un  fil  de  platine  de  l  à 

2  millimètres  de  diamètre,  en  communication  SYce  l'antre  pMa; 
il  s'opère  alors  une  combustion  des  plus  vives.  I<e  dégagement 
de  lumière  est  extrêmement  intense,  et  celui  de  la  ehalenr  si 
fort,  que  le  bout  du  fil  de  platine  fimd  comme  dn  plomb.  En  gé- 
néral, on  peut  obtenir  des  effets  de  lumière  et  de  chaleur  d'une 
grande  intensité  avec  des  appareils  voltalçpies  de  médiocre  grandeur, 
pourvu  que  l'on  proportionne  le  diamètre  des  fils  métalliques  qui 
servent  à  transmettre  les  décharges  aux  dimensions  des  couples  vol- 
talques. 

Nous  avons  dit  que  la  lumière  électrique ,  ou  du  moins  9a  couleur 

et  son  intensité,  en  traversant  des  gaz,  ne  paraissaient  dépendre  prin- 
cipalement que  de  leur  tension  ;  cependant  cette  cause  n'est  pas  la 
seule,  car  la  nature  propre  du  gaz  intervient  d'une  certaine  manière 
dans  le  caractère  spécifique  de  l'étincelle.  M.  Faraday  a  fait  quelques 
recherches  à  ce  sujet,  dont  les  résultats  pouvaient  être  prévus  d'après 
les  observations  de  Davv  et  de  M.  Wealhstone.  Il  a  reconnu,  entre  au- 
très,  à  pression  égale,  que  dans  l'air  les  étincelles  ont  cette  lumière  in- 
tense et  cette  couleur  bleue  que  nous  leur  reconnaissions.  liUles  ont 
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Mmrebt  éeê  partiel  daires  et  obiearas  danii  leor  tnjet ,  c'est-à-dire 

qii*elles  moDtrent  ta  eolntions  de  coDttniilté  quand  la  quantité 
d'électricité  est  peu  CMiaidérable.  Bans  l'asote ,  elles  ont  la  même 
apiHirencc  que  dans  Pair,  si  ce  n'est  que  la  couleur  bleue  OU  pourpre 
est  plus  prononcée.  Dans  l'oxygène ,  les  étincelles  sont  plus  blanches 
que  dans  l'air  ou  dans  l'azote,  niais  non  aussi  brillantes.  Dans  l'hy- 
drogene,  elles  présentent  une  belle  couleur  cramoisi  qui  n'est 
pas  due  à  sa  faible  densité,  car  elle  disparait  quand  on  raréfie 
le  gas.  Dans  le  gaz  acide  cartK)uiquc ,  la  couleur  est  semblable  à  celle 
de  l'étincelle  dans  l'air,  mais  avec  un  peu  de  couleur  verte.  Dans  le 
ga«  chloihydrique,  l'étincelle  est  presque  toujours  blanche,  sans 
parties  obscures.  Dans  l'oxyde  de  carbone,  elle  est  verte,  rouge ,  tan- 
tôt l'un ,  tantrtt  l'autre. 

Pour  bien  étudier  le  développement  de  l'étincelle  dans  l'air,  à  me- 
sure que  la  distance  augmente  entre  deux  boules  chargées  d'électri- 
cité contraire,  on  opère  de  la  manière  suivante,  comme  nous  l'avons 
fait  avec  M.  Edm.  Becquerel.  On  emploie  à  cet  effet  la  machine  de 
Malrne ,  qui  fournit  en  même  temps  les  deux  électricités.  Cette  ma- 
chine est  tellement  disposée ,  que  l'on  peut  approcher  à  volonté  deux 
boules  de  métal  en  relation  chacune  avec  un  des  conducteurs.  Lors- 
que les  deux  boules  sont  placées  de  4  à  6  millimètres  de  distanee, 
l'étkieeUe  a  la  eonatltatlon  suivante  :  du  côté  négatif,  on  aperçoit  un 
point  lumineux  bien  prononcé  ;  du  côté  positif,  il  y  a  également  un 
pilBt  lumineux  »  moins  fbrt.  llans  rintenralle,  on  aperçoit  une  partie 
iombro  violacés.  9i  l'on  écarte  peu  à  peu  les  deux  conducteurs,  la 
partie  lunloeosa  négative  se  sépare  en  deux  parties  qui  s'éloignent  de 
plus  en  plus.  L'étincelle  se  trouve  alors  composée  de  trots  parties 
luminemes  et  de  deux  parties  sombres  violacées.  En  continuant  à 
éoartsr  les  boales,  la  partie  lumineuse  qui  s'est  détachée  du  oonduc- 
tsnr  Bégallf  sa  rapproche  de  la  lueur  positive,  et  finit  par  se  Johiidfe 
à  elle.  Une  reste  plus  qu'une  très^aible  lueur  du  côté  négatif; 
mais  II  y  en  a  mie  trèa-fiirtc  du  côté  positif.  Ln  étincelles  acquièrent 
•lors  n»  telle  taiteniité ,  qu'il  est  dURcile  de  les  analyser. 

Nous  Mui  bornons  senlenicnt  Id  à  parler  d'une  nanlêfl  géné- 
lito  de  la  lumière  électrique,  dans  le  but  d«  remonter  à  son  origine, 
a  l'on  vaut  de  plus  grands  développements  sur  ce  qui  concerne  l'al- 
grettè  électrique  dans  l«  dlMrents  milieux ,  sur  la  différence  des 
effets  lumineux  produits  à  l'extrémité  des  conducteui-s  positif  et 
négatif, etc.,  on  peut  eonSQllBr  notre  JYisUté  d'éiectricilé,  t.  Y,  p.  144 
ol  gnifiBisBk 
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De  la  comfiosiiion  de  la  lumière  éleetriqw» 

On  analyse  la  lumière  électrique  comme  les  autres  lumières.  Wol- 
laston  est  le  premier  qui  se  soit  occupé  de  cette  analyse.  Il  trouva 
que  le  spectre  résultant  du  passafi;e  de  la  lumière  électrique  dans  le 
prisme ,  était  formé  de  bandes  colorées  dont  la  composition  n'était 
pas  la  même  que  celle  du  spectre  de  la  lumière  solaire.  Fraunhofer, 
qui  a  étudié  également  la  constitution  du  spectre  de  la  lumière  élec- 
trique, a  trouvé  de  grandes  différences  avec  le  spectre  solaire  sous 
le  rapport  des  raies  et  des  bandes.  On  distingue  dans  le  spectre 
électrique  plusieurs  lignes  en  partie  très-claires,  dont  l'une,  qui  se 
trouve  dans  le  vert,  est  d'une  clarté  pour  ainsi  dire  brillante  en  com- 
paraison du  reste  du  spectre.  L'orangé  renferme  une  autre  ligne 
moins  lumineuse,  dont  la  couleur  paraît  être  la  même  que  celle  de  la 
ligne  claire  du  spectre  de  la  flamme  de  la  lampe.  A  peu  de  distance  de 
l'extrémité  du  spectre,  on  remarque  une  ligne  qtli  n'est  pas  très- 
claire,  et  dont  la  lumière  est  aussi  fortement  réfractée  que  celle  de 
tâ  lumière  claire  de  la  lampe  daos  le  reste  du  spectre.  On  distiûgtie 
encore  facilement  dans  diverses  parties  quatre  lignes  bien  claires. 
FraunhoAsr  attribue  la  présence  de  ces  lignes  claires  à  ane  poMioii 
de  lumière  qui  n'a  pas  été  décomposée  par  les  prismes. 

M.  Weathstouea  étudié  la  composition  du  spectre  de  la  lumière 
électrique  avec  un  télescope  muni  d'un  micromètre  (Société  pour 
Veneouraçement  des  sciences^  Dublin  ,  18S8).  Il  s'est  servi  d'dn 
appareil  ilectro-magnétique  disposé  de  manière  à  douMr  une  éttu- 
oelle  ne  variant  pas  de  position.  Void  lea  pitaclpaux  résultats  obtenus. 

Le  spectre  de  l'étincelle  tirée  du  mercure  consiste  en  sept  bandes 
déflniesyséparées  les  unes  des  autres  par  dès  Intervalles  obiculv  ;  elles 
Éoni  composées  de  deux  bandes  orangées  rapprochées  l'tane  de  Itaotre, 
d'unn  bande  vert  brillant,  de  deux  bandeé  vèrt  bleiiâtré  trèè-rap- 
procbées,  d'dbe  bande  pourpre  trèi-brillant,  et  ènfln  d*nne  bande 
Iflolette. 

£n  étudiant  la  composition  des  ftpeetrea  proMant  M  HMMèa 
UtéA  du  ainc,  du  cadmium,  du  bismuth,  du  plottb  èn  fluMH,  il  a 
ftDuvé  que  le  nombre ,  la  position  et  la  couleur  tarleot  dàns  chaque 
Cas.  Le  spectre  du  zinC  et  du  cadmium  donuC  I&  bande  rouge  qu'on 
ne  trouve  pas  dans  les  autres  spectres.  Les  résultats  ont  été  les  méniies 
en  employant  1  étincelle  d'une  pile  voltaique;  ce  qui  est  une  nouvelle 
preuve  de  1  identité  de  la  lumière  électrique ,  soit  qu'elle  provienne 
*  des  machines,  soit  des  appareils  voitaïques. 
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Pour  compléter  ces  expériences ,  il  a  recheiché  de  quelle  manière 
variait  la  eompOlition  de  la  lumière  électrique  qnand  eeUe-d  était 
tirée  du  mercure  dans  le  vide  de  la  machine  paeamatlqiMy  dans 
celui  de  Torioelil,  dans  le  gaz  adde  cartiODiqae,  etc.  Les  rteltats 
ont  été  les  mêmes  que  ceux  obtenus  dans  Tair  on  dans  le  oiy- 
gène.  n  est  prouvé  par  là  que  la  lumière  électrique  ne  doit  pas  Un 
considérée  comme  le  résultat  de  la  combustion  du  métal. 

Ce  physicien  en  constatant  les  &its  relatlfr  à  la  disparition  des 
lignes  brillantes  précédemment  décrites,  résultant  toi^ours  de  llgoos 
qui  difléraient  en  nombre  et  en  position  suivant  le  métal  d'où  s'échi^ 
palt  l'éUncelle,  a  trouvé  que  TiiÀncnce  des  métaux  est  tellement  nMO> 
qoée ,  que  lorsque  l'on  tin  Tétfaicelle  d'alliages ,  on  aperçoit  simul- 
tanément les  lignes  qui  appartiennent  à  chacun  des  deux  métaux.  Il 
fiut  donc  que  rintenrentlon  de  la  matière  pondérable  du  oondncleur, 
qui  est  volatilisée^  soit  pour  quelque  chose ,  ou  du  mohis  modifie  la 
lumière  électrique.  Nous  reviendrons  sur  cette  question  en  traitant  de 
la  formation  de  la  lumière  électrique  en  général,  afin  de  présenter 
dans  le  même  cadre  toutes  les  causes  qui  peuvent  nous  éclairer  sur 
ce  mode  de  formation. 

il  résulte  desreciiert  lu's  analogues  de  Tuslnieri  etdeM.Weathstooe, 
que  réliueellequi  traverse  l'air  en  sortant  d  uu  coudueteur  métallique 
ou  autre,  emporte  toujours  avec  elle  des  particules  matérielles,  et  que 
dès  lors  la  lumière  électrique  n'est  pas  formée  seulement  de  la  réunion 
des  deux  fluides,  mais  prov  ient  encore  de  l'ignition  et  même  de  la  com- 
bustion des  matières  pondérables  transportées  ;  effet  analogue  à  celui 
que  nous  avons  décrit  en  exposant  les  flammes  résultant  de  la  com- 
bustion du  gaz.  Davy  avait  été  conduit  à  une  conséquence  semblable, 
avec  cette  condition  cependant  que  dans  l'espace  ou  il  n  existait  pas 
de  quantité  de  matière  pondérable  appréciable,  il  pouvait  y  avoir 
également  émission  de  lumière  sous  la  forme  d'une  faible  lueur. 

En  résumé,  nous  voyons  que  réellement  la  lumière  électrique penl 
naître  de  la  réunion  des  deux  électricités,  mais  qu'elle  a  besoin,  pour 
se  manifester  à  nos  yeux  avec  plus  ou  moins  d'éclat,  de  la  présence 
de  particules  matérielles  insaisissables,  et  qui  modifient  «s  pio* 
priélés ,  comme  nous  l'attestent  les  raies  différentes  que  nous  ictnwh- 
Toos  dans  les  spectres  obtenus  avec  la  lumière  électrique  provenant 
de9  étincelles  tirées  de  diverses  substances. 
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CHAPITRE  IV. 

De  la  phosphorescence. 


Lorsque  les  molécules  des  corps  sont  soumises  à  des  actions  méca- 
niques, chimiques  ou  spontanées,  ou  exposées  à  l'influence  de  la  lu- 
mière solaire,  de  la  lumière  électrique  ou  autre,  ou  à  Taetion  de  la 
chaleur,  il  en  résulte  la  plupart  du  temps,  outre  un  d^agement 
d*électiiclté,  des  efKets  lumineux  ou  de  phosphorescence,  que  nous 
devons  étudier  avec  d'autant  plus  de  soin  qu'ils  sont  de  nature  à  Jeter 
quelque  Jour  sur  les  forces  qui  président  à  la  constitution  moléculaire 
des  corps. 

La  phosphorescence  étant  produite  dans  tous  les  cas  on  l'équi- 
libre des  forces  électriques  est  troublé,  et  la  lumière  électrique, 
ainsi  que  ses  différentes  teintes,  ayant  la  plus  grande  analogie 
avec  la  lumière  phospLoriquc ,  on  est  conduit  à  priori  à  établir 
une  identité  entre  elles.  Les  causes,  en  effet,  qui  produisent  fa 
phosphorescence  sont  le  frottement,  les  actions  mécaniques  en 
gciiéral,  les  actions  chimiques,  l'élévation  de  température,  la  lu- 
mière solaire  et  électrique,  les  actions  spontanées  et  l'acte  de  la  vo- 
lonté chez  les  animaux,  toutes  causes  qui  dép:n.uent  de  l'électricité. 
Or,  nous  avons  déjà  passé  en  revue  les  effets  électriques  produits  en 
vertu  de  ces  diverses  causes;  il  ne  reste  plus,  pour  établir  leur  identité, 
qu'à  faire  le  même  examen  à  l'égard  des  efTets  de  phosphorescence. 
Nous  diviserons  ce  que  nous  avons  a  dire  sur  cette  matière  en  au- 
tant d'articles  qu'il  y  a  de  causes  agissantes.  Commençons  par  les 
effets  lumineux  dus  aux  actions  mécaniques. 

De  la  phosphorescence  due  aux  effets  de  clivage,  de  frottement  et 

à  la  pereutsion. 

Lorsqu'on  clive  dans  l'obscurité  une  lame  de  mica,  on  aperçoit  une 
iSedble  lueur,  et  les  parties  séparées  manifestent  chacune  une  éiectri- 
II.  9 
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dlé  contraire,  Dans  ce  cas,  le  phénomèDc  de  phos[)hofewenee  a  bim 
une  origine  électrique,  mais  on  n'a  pas  toajours  la  possibilité  de  le 
prouver  d'une  manière  aussi  directe,  attendu  la  difficulté  qu'on 
éprouve  à  recueillir  les  électricités  dégagées,  électricités  qui ,  en  se 
recojTibinant  immédiatement  au  contact,  donnent  lieu,  suiNant  kur 
interhsité,  à  une  étincelle  ou  à  une  faible  lueur;  en  voici  un  exemple. 
M.  Dumas  a  observé  que  l'acide  borique,  fondu  dans  un  creuset  de 
platine,  se  fendille  au  nioineiit  du  refroidissetnciit,  en  répandant  une 
vive  lumière  qui  suit  la  direction  des  fentes.  Qui  ne  voit  daiis  et  plu*- 
noniciic  un  effet  semblable  à  celui  du  dcL'niitMnent  d'ek-ctricitc  i  t  di; 
lumière  dans  le  clivage  du  mica  et  d'auties  substanc  s  mioéraleâ 
rangées  parmi  les  corps  mauvais  conducteurs  de  l'eleclrieite? 

De  même,  (juand  on  broie  dans  un  mortier  certaines  variétés  de 
feldsp.itb,  ou  bien  que  I  on  frappe  a  coups  redoublés  la  variété  adu- 
laire  qui  se  clive  avec  facilite ,  la  lumière  pbospliorique  produite  dans 
le  sens  dus  fissures  a  évidemment  uue  origine  électrique.  Il  en  est 
de  même  du  chlorate  de  potasse  broyé  fortement  dans  un  mortier. 
Cette  substance  pétille,  devient  lumineuse,  et  jette  des  étiocelies. 

Cette  propriété  d'émettre  de  la  lumière  n'est  point  partagée  par 
les  corps  bons  conducteurs  de  Télectricité  dans  lesquels  la  reconi- 
position  est  immédiate  ;  la  raison  en  est  toute  simple.  Les  deox 
électricités  devenues  libres  dès  rinstant  que  les  molécules  ont  perds 
leur  état  d'équilibre,  se  recombiuent  plus  ou  moins  rapidement,  sui- 
vant le  degré  de  conductibilité  des  corps;  mais,  pour  4|n*il  en  léraUe 
une  production  de  lumière,  la  tension  de  l'électricité  doit  avoir  une 
intensité  suffisante,  ce  4|ui  exige  qae  les  corps  soient  mauvais  eon- 
ducteurs. 

On  sait  que  le  cboe  du  briquet  sur  le  tranchant  d*ua  cailkm  donne 
dans  l'air  des  étincelles  dues  à  la  combustion  de  parcelles  d'acier  dé> 
tachées  et  échauffées  par  L'action  du  frottement.  Cet  effet  u  a  pas  Uen 
dans  le  vide  ;  mais  en  expérimentant  à  l'obscurité,  on  aperçoit ,  d'après 
Hawskbée,  une  traînée  lumineuse  pâle  et  faible  sur  le  tranchant  du 
caillou  frotté  par  l'acier.  Cest  là  uu  pbénoroèoe  de  phosphorescence, 
et  un  effet  do  même  genre  que  celui  obtenu  en  frottant  rapi- 
dement dans  le  vide  deux  morceaux  de  lisière  l'un  contre  l'autre, 
effet  qui  disparut  en  faisant  rentrer  l'air.  La  faible  lueur  que  donne 
le  frottement  dans  ce  dernier  cas  nous  enga-e  à  examiiur  Us 
effets  de  phosphorence  produits  dans  le  frottement  mutuel  de  deux 
corps  semblables,  afin  de  mieux  saisir  les  causes.  Si  l  ou  imprime 
un  mouvemeut  rapide  dç  rotatiou  daub  le  vide  a  uue  roue  de 
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verre  et  qu'on  appuie  tU-ssus  avec  force  sur  la  circonférence  un 
tube  de  verre,  nlio  de  produire  un  frottement  assez  fort,  il  se  dégage 
ttne  lumière  si  intense  i(ue  l'on  peut  distinguer  les  objets  qui  se  trou- 
irent  dans  l'appareil  ;  la  couleur  est  celle  d'un  verre  rougi  au  feu.  It 
ên  est  de  même  en  opérant  dans  Pair  ou  dans  Teau,  miais  aveë 
mollis  d'iutttudté.  Ces  deux  expériences  montrent  bien  que  îa  phoà- 
pborescence  par  frottement  ne  dépend  pas  de  l'hétérogénéité  de^ 
pnttet;  mal»  bien  de  leur  ébranlement  On  peut  doue  foire  abstrae- 
tkm  de  celles  dans  les  expériences. 

En  frottant  raffldament  dans  le  tlde  dn  Terre  entre  deux  écaineir 
d'hottre  fdates  et  bien  sèehes,  il  y  a  émlssloD  d'aile  Inmlère  roogé 
foneé^  oomme  eelle  d^n  charbon  allumé,  eonlenr  que  Ton  6bserve'  * 
qnelquetUs  dans  les  eocpiflles  d'huttre  calcinées  et  vues  dans  Pobscu- 
rlté,  après  qaelqoes  instants  d*expositioa  à  la  lumière  solaire. 

Dans  la  dolomie,  la  propriété  phospborlque  par  lirottemenf  est  bletf 
développée.  Il  suffit  de  la  frotter  avec  un  corps  dur  pour  apercevoir 
une  tratiftée  lumineuse ,  propriété  qui  dépend  plutôt  de  la  texture 
que  de  la  dureté,  car  U  y  a  des  dolomtes  très-dures  qui  en  sont  pri- 
vées, tandis  que  d'autres  plus  tendres  la  possèdeot  à  un  haut  degré. 
L'analyse  cbimlqoe  n*ayant  jusqu'ici  Indiqué  aucune  différence  dans 
In  composition  des  diverses  variétés  de  cette  substance,  on  pourrait 
en  conclure  que  la  phosphorescenee  est  une  propriété  moléculaire , 
conséquence  d'accord  avec  ce  principe,  que  plus  les  parties  sont  flexi- 
bles, plus  les  effets  électriqurs  de  frotlenu-nt  sont  eoiisidér.ibles,  plus 
aussi  les  phénomènes  lun)iueux  doivent  être  nianjués;  mais  nous 
verrons  dans  un  instant  que  la  présence  de  principes  accidentels  dans 
une  substance  suffit,  outre  sou  état  moléculaire,  pour  produire  la 
phosphorescence. 

Le  spath-fluor,  dont  la  surface  est  grenue,  est  également  phospho- 
rescent par  frottement,  tandis  que  celui  qui  est  compacte  l'est  moins. 
La  chaux  phosphatée  de  l'Kstramadure  et  d'autres  substances  sont 
également  phosphorescentes  par  frottement. 

Des  expériences  de  M,  Th.  de  Saussure  font  connaître  queUiues-unes" 
des  couditions  qui  interviennent  dans  la  production  de  la  phospho- 
rescence par  frottement.  Le  marbre  blanc  ou  de  couleur,  c'est-à- 
dire,  le  calcaire  compacte,  calciné  au  rouge  avec  de  Tacide  phos- 
phoriqne ,  n'est  point  phosphorescent  par  frottement,  tandis  que 
cette  propriété  est  bien  développée  dans  la  craie  qui  a  subi  la  même 
préparatioo;  le  firottement  «Toue  plume  sufHt  pour  produire  la 
piMephoreseenee  som  l'apparentiè  de  traits  Ismiiieax.  Cette  pro- 
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prit'té  se  manifeste  encore  qiiniicl  on  (•iilcvt;  la  minée  couche  vitreuse 
formée  à  la  surface.  iW  fait  montre  que,  toutes  cliosts  égalps  d'ailleurs, 
la  lueur  phosphorique  deuauee  dau;^  le  frottement  est  d'autant  plus 
*  marquée  (jue  les  corps  ont  une  tt  xture  plus  h'ielie.  Cette  condition, 
nous  le  repetons,  est  également  celle  qui  facilite  le  dégagement  de 
l'électricité  par  frottement.  C'est  un  des  motifs  ((ul  nousODt  iaitdoQ- 
ner  a  la  lumière  phosphorique  une  origine  électrique. 

Le  phosphate  qui  se  forme  dans  la  calciuatioa  de  la  craie  avee 
l'acide  phosphorique  cristallise  facilement  dans  les  petites  cavités  de 
ia  sidostance  minérale ,  d'où  résultent  de  nombreuses  aspérités  que 
1*00  ne  retrouve  pas  dans  le  marbre  ou  le  calcaire  eompaete.  Cest 
par  un  motif  scmblahie  que  du  gypse,  traité  comme  la  erale  aTee  de 
Tacide  piiospiiorique  à  un  très-grand  feu  de  AisiOD ,  et  qui  donne  un  sel 
blanc  verdâtre  formé  de  lames  prismatlqaes,  soavent  striées,  super- 
posées les  unes  sur  les  antres  et  coupées  carrément  à  leurs  extré- 
mités, se  trouve  dans  les  conditions  Yoolues  pour  être  phos^ores- 
cent,  aussi  Test-ll  fortement  par  le  simple  firattement  des  barbes 
d*une  plume. 

L'origine  électrique  de  la  phosphorescence  ressortira  d*Qn  grand 
nombre  de  fiiits  que  nous  exposerons  ci-aprés.  Noos  dirons  iei  qu'ou- 
tre les  effets  de  clivage,  il  existe  des  phénomènes  de  phosphorescence 
par  frottement  qui  sont  accompagnés  d'effets  électriques,  de  même 
que  le  clivage  nous  en  a  présenté  plusieurs  exemptes.  En  effet,  quand 
on  frotte  certains  diamants  à  surface  bien  sèche  sur  une  étoffe  do 
laine  préalablement  chauffée  pour  qu'elle  soit  également  bien  sèche, 
ils  paraissent  entourés  d'une  lueur,  en  même  temps  qu'ils  sont  Ircs- 
éleclriques.  D'un  autre  coté,  il  existe  des  diamants  (jui  ne  sont  pas 
lumineux,  bien  qu'ils  soient  électriques  après  avoir  été  frottés;  mais 
le  frottement  de  l'ongle  fait  jaillir  de  petites  étincelles.  Boyic  a  ob- 
serve qu'il  était  possible  d'exciter  la  lumière  dans  un  diamant  eu  le 
pressant  fortement  sur  un  niorceau  de  faïence;  d'autres  le  sont  par 
un  léger  frottement  sur  la  laine  et  la  soie.  Il  faut  donc,  dans  le  pre- 
mier cas  ,  un  frottement  plus  fort  pour  déterminer  la  phosphorescence. 

La  phosphorescence  du  diamant  a  provoque  les  recherches  de  plu- 
sieurs physiciens,  en  raison  des  effets  variés  (jue  cette  substance 
présente.  Dufay  a  reconnu  des  différences  tres-considérables  dans  les 
effets  produits  par  le  frottement,  particulièrement  sous  le  rapport  de 
la  couleur;  de  tous  les  diamants  jaunes  qu'il  a  soumis  à  Texpérienee, 
un  seul  fut  médiocrement  lumineux;  tous  présentaient  le  phénomène 
au  même  degré^  un  gros  diamant  fleur  de  pécher  émetlaU  une  vive 
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lomière  dès  le  premier  frottement ,  et  cependant  il  était  moins  élec- 
trique que  les  jaunes.  Un  vert  produisit  un  effet  contraire ,  c'est-à- 
dire  que,  bien  qa*U  fût  électrique,  il  était  difficilement  lumineux  par 
frottement.  Un  assez  gros  diamant  bleu ,  rempli  de  glace ,  n'était 
point  senaiblemoit  phosphorescent.  Gomme  il  était  électrique,  il 
émettait  une  petite  étincelle  en  approchant  le  doigt.  Un  diamant 
couleur  améthyste  se  comporta  de  même.  Dufay  crut  devoir  en  con« 
dure  que  la  Aiculté  lumineuse  n'était  pas  tellement  dépendante  de 
la  Tertu  électrique,  quil  n'y  eût  des  corps  de  même  nature  et  de 
même  espèce  qui  fussent,  les  uns  plus  lumlnmi  et  moins  électriquesi 
les  autres,  au  contraire,  plus  électriques  et  moins  lumineux. 

Pour  établir  que  la  lumière  phosphorique  du  diamant  n'était  pat 
le  résultat  de  l'électricité  dégagée  dans  le  frottement  lorsque  la 
propriété  électrique  n'est  pas  développée ,  Dufay  fit  voir  qu^après 
a?oir  rendu  un  diamant  âectriqne  par  frottement,  si  on  le  mouil» 
lait,  la  vertu  électrique  se  trouvait  anéantie,  tandis  que  la  lu- 
mière pliosphorique  persistait  au  même  degré.  La  conséquence  que 
Dufay  a  tirée  de  ses  expériences  n'est  exacte  que  sous  un  certain 
point  de  vue.  Les  expériences  précédentes  montrent  simplement 
que  la  lumière  pliospliorique  ne  provient  pas  du  dégagement  de  Té- 
lectricitc  dans  le  frottement  de  deux  corps  hétérogènes ,  action  en 
vertu  de  laquelle  chaque  corps  prend  une  électrieité  contraire  :  l'o- 
rigine électrique  de  la  phosphorescence  est  tout  autre;  il  faut  la 
chercher  dans  cette  électricité  intermoléculaire  qui  se  manifeste  dans 
les  actions  chimiques  et  dans  tous  les  changements  d  état  des  corps; 
,  aucune  action  moléculaire,  en  cfft  t ,  n'ayant  jamais  lieu  sans  émis- 
sion d  électricité.  Deux  molécules  continues,  en  perdant  leur  position 
d'équilihre  d'une  manière  quelconque,  mettent  en  liberté  une  certaine 
quantité  dos  deux  cîeetricités,  dont  la  recomposition  est  plus  ou  moins 
immédiate,  suivant  leur  tension  et  la  conductibilité  du  corps,  d'où 
résulte  une  lueur  plus  ou  moins  vive ,  plus  ou  moins  colorée.  C'est 
sous  ce  point  de  vue  que  Ton  doit  envisager  l'origine  électrique  de  la 
phosphorescence;  au  surplus,  les  faits  qui  seront  exposés  ultérieure- 
ment ne  laisseront  aucun  doute  sur  sa  véritable  cause. 

De  la  phosphorescence  produite  dans  la  cristallisation. 

Il  a  été  démontré  précédemment  que  le  clivage  des  substances 
cristallisées  non  conductrices  de  l'électricité  était  une  cause  de  phos- 
phoreQceDoe  âne  à  la  recomposition  des  deux  électricités  mises  en 


Digitized  by  Google 


|34  TBAITÉ  pf  j^SIQOT. 

liberté  ^  l'inst^iit  op  «st  détjryite  Tattr^ctiofi  pDlécolaii|».  Oi)  dttU 
doDC  penser  ^oi'à  |*iDstaDtoù  elle  exerce  «m  action,  è*e9t-à-dir9 
dans  la  cristallisation ,  {1  doit  y  avoir  des  effets  aoa|ogi|j9B.  Fas^ont 
en  revue  les  effets  de  plioepboresoenoe  le$  plus  rema)rquables  olnervéf 
^'usqulci  dans  la  cristallisation. 

Le  fluorure  de  sodium  donne,  par  une  évaporatign  lepte,  des  cris- 
taux cubiqnes  réguliers  qui  se  déposent  au  fond  du  vase.  SI  la  cris- 
tallisation s*opère  lentement  dans  Tobscurité,  il  y  a  adottl/ation^ 
effet  de  pbospborescence. 

M.  H.  Boze  a  observé  également ,  pendant  la  formation  des  cristaux 
d'acfde  arsénieux ,  une  émission  de  lumière  qui  parait  même  assez 
forte.  Ayant  pris  2  ou  3  gr.  (l'acide  arsénieux  transparent  et  vi- 
treux ,  avec  4")  «^rniiimes  d'aeide  cliloriiydricjue  non  fumant  , 
étendu  de  1  ô  grammes  d  eau ,  il  lit  bouillir  le  tout  pendant  un 
quart  d'iieure ,  et  laissa  refroidir  le  mélange  aussi  lentement  que 
possible,  en  diminuant  graduellement  la  flamme  de  la  lampe  a  al- 
cool. Il  vit ,  dans  l'obscurité,  que  la  cristallisation  était  aeeonipagnee 
d'une  forte  émission  de  lumière,  ebacjuc  cristal  donnant  lieu  a  une 
étinedie.  En  aL'ilant  dans  le  vase,  il  se  forma  un  grand  nombre  de 
eristaux,  et  la  lumière  pliosphorique  augmenta  d'autant.  Kn  opérant 
avec  30  ou  40  grammes  d'acide  arsénieux,  et  agitant  le  \ase  à 
l'instant  de  la  cristallisation,  l'émission  de  hnnière  fut  si  forte  que 
la  ciiambre  obscure  fut  illuminée.  O  phénomène  dura  plusieurs 
Jours,  mais  en  diminuant  toujours  d'intensité,  et  ne  cessa  que  lorf- 
^11  ne  se  forma  plus  de  cristaux  d'acide  arsénieux.  On  n'observa 
que  peu  ou  point  de  lueur  quand  le  refroidissement  de  l'acide  chior- 
bydrique  se  faisait  rapidement. 

Les  autres  acides,  tels  que  les  acides  acétique  et  nitrique  ainsi 
que  l'acide  sulfurique,  qui  ne  dissolvent  qu'une  très-petite  quantité 
d'acide  arsénieux,  ne  donnaient  que  de  très-faibles  apparences  lumi- 
neuses. 

En  traitant  une  grande  partie  d'acide  arsénieux  transparent  avee 
de  Teau  régale  ne  renfermant  pas  un  excès  d*acide  cblorbydrique  et 
en  quantité  suffisante  pour  ne  pas  le  dissoudre  complétem^t  et  le 
transformer  en  acide  anénique,  on  obser^n  encore  une  forte  émission 
de  lumière. 

On  sait  que  Taclde  arsénieux  est  vitreux  ou  opaque  et  d'une  den- 
sité spécifique  différente.  Cet  acide,  après  avoir  été  fondu,  est  d*uboi4 
parfiiitement  transparent  ;  mais  ^uand  il  a  été  conserve  pendant 
quelque  temps»  \\  devient  laiteux  et  opaque  san^  avoir  rien  perdu  de 
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«M»  poi4s.  Mi  JiMtià  a  obtenu  la  phoaf^rescenee  MolaiMiit  an»  tai 
orisinox  vitmi,  et  n'a  obatrvé  qu'une  faible  Inear  avep  Tadde  opa- 
que, et  enoora  en  agitant  le  vaie;  on  repraduit  la  pbéaomàne  à  pin» 
lieura  reprism  en  fiiisant  ehanlfiv  la  diasolntion  Paeide  Iranapa- 
rent  jusqu'à  rébullltion ,  puis  la  laiMuit  refroidir  lentMnent  :  aenln- 
nwnt»  la  Ipmièie  eat  plus  folble  qne  dana  la  pmnière  expérienee.  U 
paraltque  la  lumlireémlie  dansée  dernier  eas  est  due  à  ee  que  Tadde 
cblorbydrique  contenait  en  solution  des  portions  d'acide  transparut 
qui ,  passant  de  Tétat  vitreux  à  Tétat  opaque,  ont  donné  naissanoe  à 
une  faible  phosphoreseenre,  eonfonnément  à  l'opinion  de  M.  H.  Rose, 
qui  pense  que  le  phénomène  est  produit  à  l'Instant  on  Taeide  arsA- 
nieux  passe  &  l'état  de  la  formation  laoroérique  qui  n*est  pas  iritiiusa. 

Le  sulfate  de  potasse  produit  un  effet  seaÂlable;  mais  II  ftinft 
pour  cela  qu'il  renferme  une  certaine  quantité  de  snifilte  de  soude, 
laquelle  peut  varier  en  i;éi)éral  dans  la  proportion  de  I  atome  pour  I 
atome  et  demi,  *i  on  3  atomes  de  suU'ate  de  potasse. 

Si  l'on  dissout  dans  l'eau  l>ouiilante,  ce  sel  préalablement  fondu, 
il  y  a  toujours  production  de  lumière.  Il  en  est  encore  de  même 
quand  l'acide  sulfurique  est  remplacé  par  les  acides  isomorphes^  l'a» 
Cide  ehromi(iue  ou  l'acide  séléiùque. 

Exaniinons  quelques  mélanges  des  deux  sulfates  alcalins,  qui  mon- 
trent le  phénomène  d  une  manière  bien  marquée.  Des  mélanges  fon- 
dus de  11  p.  de  sulfate  de  potasse  et  0  p.  de  sulfate  de  soude,  2  p. 
d<' sulfate  de  potasse  et  I  p.  de  ehl.de  sodium,  8  p.  de  sulfate  de 
potasse  et  ,T  p.  de  carbonate  de  soude,  ou  des  poids  atomiques  égaux 
de  sulfate  de  soude  et  de  cbromate  ou  de  séiéuiate  de  potasse,  qui 
sont  beaucoup  plus  fusibles  que  le  sulfate  de  potasse  seul,  quand  on 
les  dissout  daus  Peau  bouillante  jusqu'à  saturation,  donnent  toujours 
de  la  lumière  m  cristallisant.  Cette  cristallisation  donne  un  sel  qui 
a  I4  même  forme,  que  le  sulfate  de  potasse,  et  dont  le  sulfite  de 
soude  est  un  élément  essentiel»  quoiqu'il  n'y  entre  pas  toi^fours  ponv 
la  même  quantité;  dans  oe  cas.  Il  se  forme  probablement  des  sels 
doubles  isomorphes  qui  cristallisent  ensemble,  tous  deux  avec  produoi 
tion  de  lumière.  La  masse  fondue  conservée  dans  dos  Sacons  fermée 
retient  la  propriété  d'émettre  de  la  lumière  en  eristalllaant,  et  die  la 
perd  exposée  à  Talr,  probablement  en  absorbant  de  l'eau.  Le  sel 
nouvellement  préparé  est  lumineux  dans  Tobscurité  en  le  frottant 
avec  un  corps  dur.  Dissous  une  seconde  fois,  U  ne  produit  plus  da 
lumière  en  le  faisant  cristalliser  de  nouveau  ;  mais  alors  le  sulfiite  dê 
pqtasfe  cristallise  s^uli  le  soUMa  de  fllsudeieilana  dissolution.  Il  pap 
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raît  qu'en  p[énéral,  pour  former  un  si  l  qui  cristallise  avec  émission 
de  lumière ,  il  faut  que  la  dissolution  renferme  plus  de  sulfate  de 
soude  qu'il  n'en  faut  pour  la  formation  des  cristaux. 

M.  H.  Roze,  qui  a  fait  une  étude  approfondie  de  la  phosphores- 
cence produite  dans  la  cristallisation ,  attribue  ce  phénomène  à  un 
chaDgemeat  isomère  que  le  sel  éprouve  au  moment  où  il  cristallise. 
Le  sulllite  de  soude ,  dans  ce  cas,  passe  à  une  modification  iso- 
mère, dans  laquelle  il  est  isomorphe  avec  le  sulfate  de  potasse,  avec 
lequel  le  sul&te  sodique'  anhydre  ne  l'est  point  ordinairement. 

M.  Rose  a  cherché  à  vérifler  ce  principe  sar  les  effets  de  phos- 
phorescence que  présentent  certains  corps  en  passant,  à  nne  tempé- 
lature  élerée,  de  l'étal  solahie  à  l*état  insoluble.  Les  expériences  ont 
été  faites  sur  i'ozyde  deduréme,  qui  présente  ce  phénomène  an  plus 
haut  degré.  Il  plongea  la  bonle  d*nn  thermomètre  &  air  dans  de 
l*oxyde  de  chrême  non  eaidné  et  renfermé  dans  un  ereaset  de  pla- 
tine. En  chauflhnt  gradoellement  jusqu'à  ce  que  la  lumière  se  pro- 
duisit', il  n  y  eut  point  de  dégagement  d*air  violent  dans  le  tube  du 
thermomètre  qui  plongeait  par  un  autre  bout  dans  Teau,  comme  dans 
le  cas  où  le  dégagement  de  lumière  aurait  été  accompagné  d*un  dé- 
gagement de  chaleur  correspondante.  Il  obtint  un  effet  semblable 
lors  de  la  production  de  lumière  pendant  la  cristallisation  du  sel.  Cette 
expérience  prouve  donc  que  réellement  le  phénomène  de  lumière  est 
un  effet  de  phosphorescence. 

Le  clilorure  de  calcium  produit  des  effets  non  moins  remarqua- 
bles lorsque  ce  sel  est  complètement  fondu  dans  son  eau  de  cristal- 
lisation. Si  l'on  transix)rte  le  creuset  dans  une  chambre  obscure,  et 
qu'on  le  Inisse  refroidir  graduellement,  non-seulement  ia  lumière  phos- 
phorescente persiste  pendant  plusieurs  minutes,  mais  on  voit  dis- 
tinctement de  larges  étincelles  et  des  eoruscations  acconipaj^nées 
d'un  craquement  dû  probabiemeut  à  ia  contractiou  soudaine  de  ia 
niasse  ou  à  la  cristallisation. 

On  produit  également  le  phénomène  en  plongeant  une  baguette 
de  verre  dans  la  solution,  dont  une  grande  partie  se  concrète  autour 
de  la  baguette ,  et  qu'on  peut  ensuite  enlever.  Quand  le  creuset  est 
refroidi ,  et  que  la  phosphorescence  est  disparue,  on  obtient  de  très- 
belles  étincelles  en  frappant  le  chlorure  avec  un  instrument  aigu ,  en 
le  rayant  simplement  ou  en  le  frappant  d'un  marteau.  On  obtient 
encore  des  étincelles  de  phosphorescence  en  broyant  Ut  substance 
dans  un  mortier. 

La  conteur  et  l'intenrité  des  étineeUes  paraissent  wler  avee  le 
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â^ré  de  la  force  mécanique  employée.  Si  l'on  raye  doucement ,  on 
a  de  fortes  étincelles  ;  si  l'on  raye  fort,  elles  sont  Jaunes;  un  petit 
coup  frappe  avec  le  marteau  donne  une  étincelle  de  couleur  orangée. 

On  observe  plus  facilement  ces  effets  avec  le  chlorure  nouvelle- 
ment fondu  que  lorsqu'il  a  al)sorl)e  de  l'eau  pendant  son  exposition  à 
l'air.  Dans  ce  cas,  la  propriété  iumiueuse  diminue  à  mesure  que  la 
quantité  d'eau  augmente. 

Peut-être  n'est-ce  pas  la  seule  cause  qui  s'oppose  quelquefois  à  la 
manifestation  du  phénomène,  car  il  va  des  chlorures  qui  ne  possèdent 
pas  cette  faculté,  quoique  privés  d'eaa.  Il  pourrait  se  liedre  qu'il  fût 
nécessaire  que  le  sel  contint  une  antre  substanee. 

De  h  phoiphoreseenee  par  éUvaÀon  de  iempéraiure. 

La  phosphorescence  par  la  ehalenr  prend  naturellement  place 
après  celle  dne  anx  actions  mécaniques  et  à  la  eristallisation;  car 
la  chaleur  produit  un  véritable  clivage  à  mesure  qu'elle  se  propage 
dans  les  corps,  si  ce  n'est  qu'il  est  plus  général.  Ce  genre  de  phos- 
phorescence est  donc  analogue;  comme  lot ,  U  est  dà  à  la  recomposi- 
tion des  deux  électricités  mises  en  liberté  quand  les  molécules  s'é- 
cartent ou  se  séparent.  , 

Tous  les  corps  phosphorescents  par  la  chaleur  manifestent  leur  pro« 
priété  quand  on  les  projette  en  poudre  ou  en  petits  fragments  sur  un 
support  plus  ou  moins  chaud.  La  chaux  fluatée  occupe  le  premier  rang, 
en  raison  de  la  vivacité  de  sa  lumière  et  de  la  variété  de  ses  teintes. 
Elle  devient  lumineuse,  soit  qu'on  la  projette  sur  un  bain  de  mercure 
bouillant,  dans  un  mélange  d'eau  et  d'acide  sulftirîque,  dans  l'eau 
bouillante,  soit  sur  une  pelle  de  fer  ou  de  cuivre  obscurément  chaude. 
Il  existe  des  variétés  de  cette  substance  qui  sont  pour  ainsi  dire  phos- 
phorescentes à  tous  les  degrés;  il  eu  est  une,  la  cliloropbane,  qui 
est  lumineuse  à  20  ou  2.5". 

Pour  observer  la  phospiioicscence  dans  toutes  ses  phases,  parti- 
culièrement dans  les  corps  qui  n'en  sont  doués  qu'à  un  trés-faihie 
de^ré,  il  faut  opérer  dans  une  obscurité  profonde,  et  de  manière 
à  pouvoir  déterminer  a  chaque  instant  la  température  a  laquelle  on 
opère.  On  emploie  à  cet  effet  un  canon  de  pistolet  ferme  à  la  culasse 
par  une  vis  qui  permet  d'en  nettoyer  l'intérieur  à  volonté.  Le  canon,  r, 
llg.  23,  pl.  V  II,  est  placé  verticalement  dans  un  fourneau.  A  sa  bouche 
se  trouve  une  forte  planche  en  bois  de  chêne  cerclée  en  fer,  et  percée 
d*tme  ouverture  à  travers  laquelle  passe  la  bouche  ducanon.  On  projette 
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Tonvertart  avec  qd  verra,  afin  de  fréterm  l'œil  du  raywmetteat 
ealoriHqae.  L'observateur  doit  rester  longtemps  daas  l^obaearité  avaat 
d'eipérimeiiter,  afin  de  rendra  sa  rétiiie  plus  impresslonaaliie  aux 
radiatious  lumineuses  les  pins  Aiibiea, 

Un  grand  nombre  de  substanees  sounisos  à  rexpérienae  déan- 
trent  que  presque  tous  les  corps  sont  phosphorescents  par  la  cbaleor, 
mais  non  au  même  degré  ;  ainsi  le  sulfate  de  potasse,  les  cliforures  de 
sodium  et  de  mercure,  l'acidi' arsenieux  vitrt  ux  ne  luisent  qu'à  200  ", 
des  variélesdu  spath  tluor  a  2o°,oO°,et  au  delà.  Pour  déterminer  avec 
une  ciTlaint'  précision  le  degré  et  les  phases  de  la  pliospiioiTscence, 
il  faut  ciiauffer  grailuellcment  la  cuiassi;  du  canon  juscju  a  et*  qu'elle 
commence  à  paraître,  s'arrêter  un  instant,  et  mesurer  la  tem- 
pérature avec  les  appareils  tlu  rnio  -  electricpics  précédemment 
décrits  :  mais  comme  on  a  frecuiemmefit  l)esoin  d'observer  h 
des  températures  iiilérieures  a  rébulliiion  du  mercure,  on  pi  ut  se 
borner  a  plonger  le  canou  dans  un  bain  de  ce  métal  chauffe  sur  un 
fourneau.  La  température  du  mercure  sera  celle  de  la  culasse.  On 
peut  eiu  nro  projeter  les  substances  sur  la  surface  du  bain  de  oier- 
cvre  dans  lequel  ))!()nue  un  thermomètre. 

A  l'exception  de  la  chaux  fluatée»  de  la  chaux  phosphatée  terreuse 
et  de  quelques  autres  substanoes  qui  n  émettent  en  général  complète- 
ment  de  la  lumièsequ'un  peu  au  delà  de  36o%  presque  tous  les  corps  or- 
ganisés on  non  organisés  non  conducteurs  de  l'électricité  deviennent 
phosphorescents  quand  ils  sont  prcyetes  sur  l'alliage  fusible  de  Darcet. 
L'intensité  de  la  lunUère  émise  parait  être  en  général  en  raison  dl* 
recte  de  la  température  à  laquelle  dJe  est  produite,  et  sa  durée  cm 
raison  inverse.  Ainsi  «  quand  la  phosphorescence  se  manifeste  A  un« 
température  trè^-élevée,  elle  est  de  courte  durée,  et  ne  se  pro- 
duit plus  qu(ui4  on  chauffe  au  deli^. 

Pour  analyser  le  phénomène,  on  met  de  la  chaux  flnatée  violette 
en  petits  fragments  dans  le  canon  de  pistolet;  cette  snbetanœ  eom- 
menoe  à  émettre  une  lueur  bleuâtre.  En  continuant  A  la  chanfier, 
la  couleur  passe  successivement  au  violet  clair,  foncé,  au  bien  foncé, 
bleu  violacé,  bleu  d*outre-mer,  puis  la  phosphorescence  s'élelnt. 
A  cet  instant  les  fragments  sont  décolorés,  et  ont  perdu  leur  propriété 
phosphoriquc.  ÎA  chaux  fluatée  verte,  dans  une  expérience,  a  com- 
mencé par  émettre  une  couleur  vert^iUve»  la  plus  éclatante  de  tou- 
tes, avant  de  prendre  les  nuances  bleues.  La  chaux  fluntée  Jaiuie 
4  moi^^  yne  teinte  violacée  trèa-clfdre  qui  a  disparu  peu  u  peu. 
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Quan^  à  la  chaux  fluatée  WaDche  en  génén^ ,  elle  n'e4  pas  plioe» 
pbQreacente  ;  on  quand  elle  l'esté  c'est  toejours  à  un  très-faille  degré, 
pl  chaux  fluatée  violette,  bleue  ou  jaune,  etc.,  qi^i  a  fsté  décolorée  par 
TactioD  de  la  chaleur^  se  trouve  dans  1^  même  cas.  Nous  yerrpps , 
en  traitant  de  Tinfluence  de  la  lumière  électrique  sur  des  fluors  dé- 
colorés, qu'on  leur  rend  la  faculté  phosphoriquc  eu  les  exposant  4 
son  action. 

La  cliaux  phosphatée  terreuse  de  l'Kstramadurc  en  petits  frag- 
ments émet  line  couleur  jaune  clair  qui  disparaît  assez  promptement. 
En  général,  cette  substance  est  pliosphorcsrcntc  par  première  im- 
pulsion sur  le  support  cliaulfe  au  rouj^e  naissant,  et  perd  cette  faculté 
iininediatcnicnt  après,  tandis  qu'a  une  tem^ratur^  iufeneurc>  elle 
perd  peu  à  pcn  la  faculté  phosphorique. 

La  str()nti;ine  carbonatee  doqne  une  couleur  jauQe  orangé  foncé 
qui  dispjirait  promptement. 

La  baryte  carbonatee  ue  devient  pas  phosphorescente  sensible- 
ment quand  on  éle\e  successivement  la  température  jusqu'au  rouge; 
niais  elle  le  devient  par  première  pi^jectioo  sur  le  support  chauffé 
au  rouge  naissant  ;  alors  elle  donne  une  couleur  jaunâtre. 

La  dolomie  pulvérisée ,  projetée  sur  une  pelle  de  fer  chauffée  au- 
dessous  du  rouge  naissant,  produit  une  tres-belle  lumière,  qui  est 
semblable,  quant  à  Tintensité  et  à  la  durée,  à  celle  que,  dans  les  mèr 
mes  ci rconstsnces, dégage  la  craie  ;  seulement  la  lumière  de  la  dolomie 
est  d'un  rouge  orange  très-vif,  tandis  que  celle  de  la  craie  est  d'ui| 
blaoc  bleuâtre.  La  dolomie  qui  prodoit  une  fois  cet  effet  n'offre  ^ 
répreove  d*one  pelle  chauffée  au  rouge  que  quelques  traces  d*0Q<| 
lumière  bUinche  à  peine  sensible,  et  encore  après'  avoir  été  exposéf) 
pendant  plosleurs  heures  au  soleil. 

On  explique  facilement  les  effets  prodoits  par  une  élévation  lentQ 
et  une  élévation  rapide  de  température.  Dans  le  prcfnier  ea^  le  déga- 
gement d*électrictté  ainsi  que  rémission  de  lumière  qui  l'acoompa^ 
^e,  doivent  étretrès-foibles;  mais  quand  Télévation  de  températura 
est  rapide ,  le  dégagement  de  l'électricité  Test  également»  et  latensioii 
dp  r^lectricité  dégagée  peut  alors  avoir  la  force  nécessaire  pour  donner 
de  la  lumière. 

Passons  en  revue  d*autres  substances  soumises  an  même  mode  d*inr 
vestigation.  La  craie,  et  en  général  les  diverses  variétés  de  carbonate 
de  chaux  d'une  constitution  lâche ,  sont  lumineuses  par  première  pro- 
jection ^u  ruu^c  M>mbre.  Le:>  cuicuires  colorés,  d'une  (exture  un  pet) 
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lâche,  sont  plus  phospliorescents  que  ceux  h  texture  serrée;  et  généra- 
lement, les  corps  vitreux  perdent  plus  dirru  ileincut  leurs  propriétés 
lumineuses  par  l'action  de  la  chaleur  que  ecuv  qui  ne  le  sont  pas. 
Tous  ces  faits  prouvent  l'intluence  de  la  coiislitution  moléculaire  sur 
la  production  des  phénomènes  de  phosphorescence. 

Il  est  hicn  démontré  que  l'élévation  de  température  exalte  les 
propriétés  piiosphoriques  des  coi  ps;  on  peut  se  demander  comment 
agit  à  leur  éi^ard  l'ahaissement  de  température.  M.  Edmond  Becquerel 
a  fait  quelques  expériences  à  cet  é^ard,  qui  répondent  à  cette  question. 
Ayant  pris  des  coquilles  phosijliore.secntes  par  insolation,  dont  nous 
ferons  connaître  le  mode  de  préparation  plus  loin,  et  s'étant  placé 
dans  Tobscurité,  une  partie  fut  mise  dans  une  capsule  plongeant 
dans  00  mélange  réfrigérant  à  —  20%  et  l'autre  dans  one  capsule  à 
la  température  ordinaire.  Les  coquilles  dont  on  avait  abaissé  la  tem- 
pératore  perdirent  plus  rapidement  leur  pbospboretceDce.  L'expé- 
rience fut  répétée  avec  cette  différence  que  les  coquilles  ne  restèrent  que 
peu  d'instants  à  la  lumière  solaire.  Un  quart  d'heure  après,  elles  émet- 
taient à  pen  près  la  même  teinte.  Les  coquilles  étant  devenues  obs- 
eores,  on  retira  du  mélange  réfrigérant  celles  qui  s'y  trouyaienf; 
elles  devinrent  alors  phosphorescentes  k  la  température  de  l'air  am- 
biant, mais  elles  s'éteignirent  bientôt  après;  en  les  chaaffant,  leur 
lumière  reparat.  On  voit  par  là  un  nouvel  exemple  de  Tinfluence  de 
la  température  sur  la  production  de  la  phosphorescence. 

Les  substances  métalliques  et  leurs  composés,  à  très-peu  d'excep- 
tions près,  ne  sont  pas  phosphorescents  par  frottement;  il  en  est  de 
même  quand  elles  sont  soumises  à  i'aclion  de  la  chaleur.  limail- 
les métalliques  produisent,  il  est  vrai,  une  lueur  instantanée  qui  dis- 
paraît quand  on  les  projette  sur  une  pelle  de  métal  chauffée  au  rouge  ; 
mais  c'est  un  phénomène  complexe  dont  nous  parlerons  dons  un  ins- 
tant. 

On  a  vu  précédemment  que  quelques  corps,  nprès  avoir  été  chauf- 
fés à  un  certain  degré  de  chaleur,  perdaient  leur  faculté  lumineuse. 
Cette  assertion  est  vraie.  Mais  tous  ne  la  perdent  pas  d'une  manière 
ahsolue  ,  entre  autres  les  terres  (jui  conservent  leur  propriété  lumi- 
neuse, quelle  ([ue  soit  la  chaleur  a  laquelle  on  les  expose;  elles  bril- 
lent ordinaii eoieiil  tres-hien  à  2ô0".  Lu  craie,  les  carbonates  de  ba- 
ryte et  de  strontiane,  devicniii nt  lumineux  à  usie  eiialeur  modérée: 
en  continuaul  h  élever  leur  température,  leur  luniieie  sïteint  pi  u  ii 
peu,  puisse  ravive  quand  ils  ont  été  e\pt)ses  pendant  une  demi- 
heure  a  une  chaleur  i)luudie  capable  de  les  décomposer,  et  conli- 
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BMDt  à  briller  IndéfioiineDt  tant  qu'on  maintfent  la  ten^ératore.  Il 
est  probable  que  la  pbosphorescenoe  disparaît  à  Tinstant  où  les  ear* 
booates  se  décomposeut,  et  reparaît  lorsque  leurs  bases  sont  entlère- 
ment  libres.  Dans  ce  cas,  les  cdRfets  électriques  produits  à  l'instant  de 
la  décomposition  cblmlqQe  ne  sont  peut*étre  pas  asses  intenses  pour 
produire  de  la  lumière. 

Citons  un  autre  ordre  de  faits.  Les  sels  alcalins  ou  terreux  hydra- 
tes ,  qui  consul  ^  L'Ut  leur  acide  a  une  forte  ciialeur,  perdent  cepen- 
dant plus  ou  moins  leur  phosphorescence.  Cet  effet  provient  uni- 
quement de  la  déshydratation ,  car  si  on  les  expose  quelque  temps 
à  l'air  pour  qu'ils  reprennent  leur  eau  de  cristallisation ,  ils  recou- 
vrent la  propriété  lumineuse  (ju  ils  avaient  perdue,  il  est  d'autres 
sub^tances  ,  telles  (jue  les  silieates  ,  le  quartz  ,  le  verre  ,  l'adu- 
laire,  qui  ne  recouvrent  plus  It  ur  propriété  lumineuse  une  fois  qu'elles 
l'ont  perdue  :  cela  tient  prol)abU ment  au  nouvel  arrangement  molé- 
culaire que  la  chaleur  leur  a  fait  prendre. 

'  11  faut  en  excepter  cependant  plusieurs  substances ,  entre  autres 
le  spath-fluor,  qui  recouvre  cette  propriété  quand  on  l'expose  à  la 
lumière  solaire  ou  électrique,  laquelle  modifie  probablement  l'état  mo- 
léculaire, comme  nous  aurons  occasion  de  le  montrer  en  exposant  les 
effets  de  phosphorescence  produits  sous  l'influence  de  la  lumière 
électrique. 

D$  la  phoiphomeenee  par  la  ekaleur  des  wbitanees 

eombuttUtles, 

Beaucoup  de  substances  combustibles  sont  phosphorescentes  par  la 
chaleur.  Nous  citerons  entre  autres  la  honille,  la  tourbe,  la  plomba- 
gine,  le  Jayet,  le  soufre,  etc.;  dans  les  substances  végétales,  les 
fèves,  le  maïs  en  farine  ,  la  fécule  de  pomme  de  terre,  la  farine  de 
seigle,  le  papier,  etc.;  parmi  les  substances  animales,  les  os,  les  dents, 
les  coquilles,  les  coraux,  etc.  La  température  cependant  ne  doit  pas 
être  assez  élevée  pour  carboniser  ces  substances.  Parmi  les  liquides, 
on  cite  les  huiles  volatiles  qui  deviennent  phosphorescentes  a  la  tem- 
pérature de  l'ébullilion ,  tandis  que  les  huiles  empyreumatiques  sont 
l)rivées  de  cette  faculté.  Kn  uénéral ,  tous  les  liquides  dont  on  peut 
élever  la  température  jus(iu'a  l'ébiillition  sans  les  décomposer,  comme 
l'eau  ,  le  vin  ,  les  acides,  ne  maiiifestent  aucune  phosphorescence. 

Voici  quelques  indications  ([ul  ne  seront  pas  sans  intérêt  :  l'essence 
de  térébenthine  cesse  d'être  lumineuse  à  76"  i  L'huile  de  pétrole  à  90"  j 
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—  de  lin  à  100°;  —  do  noix  ef  de  pavot  à  132**; — de  mrnlhoà  lO-f**; 

—  d'olive  à  22r."  ;  d'iuuaiulr  doiuT  à  250".  La  dibtillation  de 
ces  huiles  ne  douue  Ueu  à  aucuu  elïet  de  phosphorescence. 

Dès  diverses  espèces  de  lumière  pàosphotique. 

On  diftlOgué  deux  lumières  pliosphori(|nt  s,  l'une  par  émannf/on , 
l'autre  par  scintillation  :  la  première  est  cette  lumière  lépère,  fiii^itive, 
phlSOO  mofns  colorée  ;  l'autre  est  une  série  d  etineelles  qui  s" échappent 
plus  ou  moins  i^apidcraent  des  corps.  Les  terres  et  les  composés  terreux 
atcaHii^  offrent  un  exemple  d'émission  lumineuse;  lés  métaux  réduits 
en  limaille  fine,  leurs  oxydes  et  les  sels  métalliques,  et  eo  généraf 
toutes  les  substances  combustibles ,  un  exemple  du  second  genre. 

Nous  n'avons  parlé  Jusqu'ici  de  la  phosphorescence  que  d'une 
ipanière  générale,  en  faisant  connaître  les  diverses  teintes  par  les- 
quelles passait  sa  lumière  depuis  Tinatant  de  son  apparition  Jusqu'au 
moment  où  elle  s'éteignait.  Il  s'agit  de  fétadier  sous  le  rapport  des 
couleurs  propres  que  les  substances  émettent  suivant  lenr  nature,  non 
pas  en  suivant  les  développements  successifli  des  teintes  dans  chaque 
substance ,  mais  la  conlear  qoi  est  la  plus  persistante. 

Certains  marbres  et  le  sucein  donnent  une  lueur  d*un  Jaune  doré; 
le  spath-fluor  et  la  chaux  ar^éniatée,  une  Inmière  verdâtre;  diverses 
variétés  de  spath-fluor,  une  couleur  bleue  violette;  le  grenat  oriental, 
le  sucre  de  InR,  une  lumière  rouge;  la  dotomie,  Paragonitt  «#  quel- 
ques diamants,  une  lumière  d'un  Mane  éclatant  ;  Tharmotome,  une 
couleur  Jaune  verdâtre;  la  chlorophane,  une  couleur  verte. 

Dans  les  carbonates  caleaires,  les  couleurs  jaune  et  Meue  se  mon- 
trent ;  le  vert  rarement.  Les  acides,  dans  leurs  combinaisons  avec 
les  bases,  paraissent  exercer  une  influence  sur  la  couleur.  l>ans  tes 
combinaisons  de  l'acide  fluorique,  les  couleurs  dominantes  sont  le 
jaune,  le  bleu  et  le  vert,  et  le  plus  souvent  ces  deux  couh  iirs;  dans 
celles  de  i  acide  phosphorique ,  le  vert  et  le  jaune;  dans  celles  d  acide 
sult'urique,  le  jaune  et  le  Weu  ;  dans  celles  d'acide  arsénicpic,  le  ver- 
dâtre et  le  bleu  ;  dans  les  substances  siliceuses,  les  couleurs  dominan- 
tes sont  le  bleu ,  le  jaune,  le  vert;  dans  les  substances  argileuses ,  le 
jaune  et  le  blanc. 

Qui  ne  reeoimait  dans  les  couleurs  varices  que  prend  la  lumière 
phosphoiique ,  celles  cpii  sont  propres  a  l'etineelle  éleeti  i(iuc  quand 
elle  éclate  entre  des  corps  plus  ou  moins  bons  conducteurs?  Or,  comme 
IMI  n'avons  aucun  moyeu  de  reconnaitre  les  rapports  de  oondno- 
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tiMIlé  éhetrique  des  molécalei  dm  même  oorfi  à  iUMmls  degrés, 
ds  température ,  nous  ne  poa?oii8  déCemiDer  la  eonlewr  de  la  himière 
électrique  émise  par  les  particules  à  riustant  où  elles  se  dilatent/ 
car  cette  Inmlèfe  dépend  de  la  tensloii  des  éleetrieltés  dégagées , 
laquelle  tensioD  dépend  eHeHnéoM  do  peiiT«lr  cesjdoetemr  des  parties, 
line  preuve  que  te  plicMomène  est  moléculaire,  ^est  qne  la  nature 
du  milieu  ne  morlilie  en  rien  la  phosphorescence  par  la  chuleur.  Il  n'en 
est  pas  de  ha-ixw  a  I  eiiard  des  siibstauecs  or<ïaniqiies  qui  jettent  plus 
dVclat  dans  l'oxyficne  (|uc  dans  les  autres  gaz.  Dans  vv.  cas  ,  deux 
causes  concourent  à  la  production  de  la  lumière  :  la  phosphorescence 
due  MU  mouvj  iiu  nt  dos  molécules,  et  celle  pro\enant  d'une  comhustion 
lente,  i^lacidus  iienrich,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  ce  sujet,  a 
établi  ainsi  la  classiiicatiou  des  substances  relativement  a  leurs  pro- 
priétés phosphori(jues. 

Lu  chaux ,  qui  est  trcs-lumineuse  par  la  chaleur,  conserve  cette 
propriété  dans  toutes  ses  combinaisons;  les  sulfates  calcaires  sont 
moins  phosphorescents  que  les  carb(niates  ;  les  substances  siliceuses 
ne  sont  pas  à  beaucoup  près  aussi  j.hosphorescentes  que  celles  a  base 
de  chaux.  La  chaleur  du  cuivre  chauffe  au  rouge  rend  ees  dernières 
luisantes  quand  elles  sont  réduites  en  poudre;  quand  les  morceaux 
sont  d'nae  certaine  grosseur,  il  faut  une  température  plus  élevée. 

Les  composés  minéraux  les  plus  phosphorescents  sont  la  topaze  de 
Saxe ,  Taméthyste ,  le  Jaspe ,  Témeraude ,  le  zircoiie.  Les  verres  co- 
lorés pàt  les  oxydes  métalliques  luiseat  miewc  que  les  Jrerres  blaoes. 
Quant  aux  substances  purement  argileuses ,  eHes  occupent  le  deroler 
rang.  Les  nemlNWux  exemptos  de  phosphoresceoce  pur  la  chaleur  que 
nous  avons  dtés  suffisent  pour  donner  une  Idée  âmes  nette  dn  phéno- 
mène. 

Des  différentei  causes  qui  infliÊmU  mr  les  phémmènesée  phospho- 

fescenee  par  ia  eMeur, 

La  combustion  peut  pradoire  de  la  lumière ,  ïon  même  qu'elle  mi 

très-&ible,  comme  le  phosphore,  qui  bréleà  la  températmre  ordinaire, 
ea  est  un  exemple.  Comment  peut-on  dès  lors  reconnaître ,  dans  les 
cas  de  phosphorescence  où  Ton  a  lieu  de  supposer  (\u  ï\  y  a  combus- 
tion, que  la  lumière  émise  provienne  de  la  phosphorescence  propre- 
ment dite  ou  de  la  combustion  V  il  est  des  cas  ou  lu  distinction  est 
bien  diflicile  a  établir. 
Quand  le  phosphore  brûle  ^  la  iumiàre  a  toutes  les  apparences  de 
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la  phosphOKBeeDoe,  «nsti  la  dénomination  de  celle-ci  dérite  de  la  lu- 
mière da  phosphore  qoi  brûle.  Dans  ce  cas  Toriglne  de  la  Inmièfe 
n'est  pas  douteuse. 

La  combustion  da  sonfire,  snitant  la  températnre  où  elle  s'opère, 
donne  lieu  à  plusieurs  espèces  de  lomlères  bien  différentes  :  la  lu- 
mière est  blanche  quand  il  brûle  à  une  hante  température;  la  Inmlère 
bleue ,  connue  de  tout  le  monde,  estcdlequ'U  répand  qnmid  il  brâie 
a  une  température  ronge;  puis  cette  autre  lumière  fàfble  et  fugitive 
comme  la  lumière  phosphoriqjie ,  qui  est  produite  en  projetant  dans 
l'obscurité  du  soufre  en  poudre  sur  une  pelle  de  fer  chauffée  au-des- 
sous de  la  température  rouge,  et  ù  une  température  suftisante  ce- 
pendant i)our  le  volatiliser.  Dans  les  deux  preiniiTs  cas,  l'origine 
chimique  n'est  pas  douteuse  ;  il  n'en  est  pas  de  même  dans  le  dernier. 

Cette  faible  lueur  provient-elle  d'une  combustion  lente  ou  bien  d'un 
mouvement  moléculaire  ?  On  l'ignore.  En  plaçant  un  corps  froid  au- 
dessus  du  support  chaud ,  on  recueille  du  soufre  sublimé.  On  en  a 
conclu  que  la  volatilisation  était  pour  quelque  chose  dans  la  produc- 
tion du  phénomène  ;  mais  comme  on  n'a  pas  cherché  à  reconnaître 
dans  la  même  droonstance  la  présence  de  l'acide  sulfureux ,  ou  reste 
dans  le  doute. 

Les  combustibles  proprement  dits,  en  général ,  placés  sur  une 
plaque  de  enivre  chauffée  au  point  de  ne  pas  les  faire  entrer  en  igai- 
tion,  commencent  toitfonrs  par  brûler  avant  d'émettre  une  lueur  al 
faible,  qu'elle  a  tontes  les  apparences  d'une  lumière  phospboriqoe. 
Quand  on  hït  l'expérienee  dans  l'oxygène,  on  peut  admettre  que  le 
phénomène  soit  dû  à  une  faible  combustion  ;  mais  il  n'en  est  plus  de 
même  lorsqu'il  se  produit  dans  le  vide,  ou  dans  un  milieu  rempli  de 
gaz  acide  carbonique,  ou  autçe  principe  non  comburant  L'antimoine, 
le  graphite,  l'ambre,  le  mais,  luisent  et  répandent  une  faible  lueur 
dans  ces  diflérents  cas. 

Autre  exemple  du  même  genre.  L'huile  d'olive  placée  dans  un 
tube  et  chauffée  suffisamment  pour  brûler  sans  mèche ,  s'éteint  aqa- 
sitôt  qu'elle  est  plongée  dans  l'adde  carbonique ,  mais  elle  continue 
ù  répandre  une  faible  lueur.  On  volt  donc  que  la  lumière  phosphorl- 
quequi  se  développe  quand  on  expose  certains  combustibles  à  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  provient  tatttftt  de  la  eombustion,  tantût  d'un 
mouvement  moléculaire. 

Passons  a  un  autre  ordre  de  phénomènes.  On  a  vu  précédeninienl 
que  les  substimces  calcaires  étaient  en  général  les  plus  phosphores- 
centes. D'où  peut  donc  provcoir  cette  propriété  ?  M.  Xh.  de  Saussure 
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a  fait  quelques  recherches  dans  le  but  de  résoudre  cette  question. 
II  a  expérimenté  à  cet  effet  avec  du  carbonate  de  eliaux  très-pur, 
provenuut  de  rhomboèdres  de  spath  d'Jslande  limpide,  et  qui  ne 
donnait  point  de  lueur  sensible  dans  l'obscurité  quand  on  le  prcje- 
lait  sur  une  plaque  de  nnétal  chauffée  au  rouge. 

Indiquons  les  observations  préliminaires  qui  l'ont  guidé  dans  sa 
recherches.  Toutes  les  pierres  calcaires  douées  de  la  phosphorescenee 
par  la  chaleur,  traitées  convenablement  par  l'eau  distillée,  donnent 
des  signes  non  é({uivoque8  de  la  présence  des  acides  sulfurique  et 
cblorhydriqoe.  Ce  dernier  acide ,  d*après  un  grand  nombre  d'essais, 
parut  à  M.  de  Saussure  une  des  causes  de  la  phosphorescence.  Il  re* 
connut  encore  que  la  combinaison  de  la  chaux  avee  l'adde  cbto- 
rhydrique  n'émet  Jamais  de  lumière  sur  un  1er  rongn  quand  les 
deux  substances  sont  parfhitement  pures.  Si  Ton  folt  dissoudre 
Jusqu'à  saturation  une  certaine  quantité  de  spath  d'Islande  dans  de 
l'adde  chlorhydrique,  cette  dissolntion  filtrée  laisse»  par  l'évapo-* 
ration  dans  une  capsule  de  yerre,  un  résidu  blanc  et  friable,  non 
phosphorescent  II  en  est  de  même  du  résidu  de  la  dissolution  chlo- 
rbydrique  faite  avec  le  carbonate  de  chaux  pur,  et  quand  les  rési- 
dus ont  été  poussés  au  rouge  jusqu'à  la  Titriflcatlon.  Un  carbonate  de 
chaux  projeté  dans  le  premier  résidu ,  lorsqu'il  est  en  fusion ,  produit 
une  vive  effervescence,  mais  sans  aucune  phosphorescence.  Mais  si 
le  carbonate  est  chargé  de  protoxyde  de  fer,  on  aperçoit  à  la  surface 
du  mélange  une  très-belle  phosphorescence.  En  retirant  la  substance 
do  creuset  avant  que  la  eomÛnaison  ne  soit  achevée ,  et  la  pla- 
çant, après  le  reflroidissement ,  sur  un  fer  rouge ,  elle  est  phosphores- 
cente. Le  résidu  de  l'évaporation  de  la  dissolution  chlorhydrique  faite 
avec  un  excès  de  carbonate  chargé  de  protoxyde  de  fer,  donne  tou- 
jours une  très-belle  phosphorescence  a  Taide  de  la  chaleur. 

Enfin  ,  si,  dans  du  chlorure  de  calcium  en  fusion,  l'on  projette  de 
lu  limaille  de  fer,  le  chlore  ,  en  s'unissant  au  métal ,  produit  une  lu- 
mière pliosphorique  d'un  blanc  bleuâtce  ,  qui  s'élève  à  plusieurs 
centimètres  au-dessus  du  mélange.  Cette  lumière  rend  translucide 
le  creuset  qui,  par  là,  se  trouve  lui-même  dans  une  atmosphère 
bleue.  Il  se  dégage  du  mélange  quelques  bulles,  qui ,  en  éclatant  À 
l'air,  laissent  échapper  une  lumière  rouge  éblouissante. 

Le  peroxyde  de  manganèse  dégage  du  chlorure  de  calcium  en  fu- 
sion une  fumée  blanche  qui  colore  en  rouge  la  flamme  des  charbons. 
La  lumière  produite  est  toujours  en  raison  Inverse  de  l'oxygénation 
du  métal. 
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M.  Tli.  de  Sniissnre,  en  étudiant  ainsi  la  phosphorMcmoe  du  spatb- 

fluor,  a  recunnu,  comme  du  reste  on  le  savait  depuis  longtemps,  que 
les  cristaux  parf  iitiMiient  blancs  et  transparents  ne  jouissaient  pas  de 
cette  propriété.  S  appuyant  sur  l'observation  précédente,  il  eut  l'idée 
qu'il  pourrait  bien  se  faire  que  les  spaths-lluors  colorés  dussent  leur 
propriété  phosphorique  a  la  présence  du  fer,  et  qu'ils  fussent  d'au- 
tant plus  phosphori(|ues  qu'ils  contiendraient  plus  de  fer  à  l'état  de 
protoxyde.  I.espatii,  en  eftet ,  en  se  décolorant  par  l'action  de  la 
chaleur,  perd  aussi  sa  pro[)riete  pliosphorescente,  ce  qui  semble  in- 
diquer une  oxydation  plus  complète  du  fer. 

Que  se  passe-t-il  quand  on  chauffe  un  spath-Huor  coloré  ?  11  se  pro- 
diiild'abord  une  décrépitation  extraordinaire  qui  ne  paraît  pas  dép<'n- 
4fe  iittl|iwnient  de  l'eau  de  cristallisation  et  de  rii)e<:ale  dilatation  des 
•orfaces  ;  car,  à  obalenr  égale,  le  pétillement  est  d'autant  plus  grand 
^pw  la  ptioiphorcilMBce  est  plus  vive ,  et  cesse  avec  elle  ;  si  l'on  soa- 
mal,  4»nÊk  un  creuset  bien  fermé,  du  apath-flnor  vei*t  demi-traus- 
fticnt,  ce  composé  perd  à  la  calcination  un  tiers  de  mn  poids.  Il  résulte 
de  là  qvc  pniaque,  par  la  calcination,  le  spath-fluor  perd  sa  propriété 
plioaphorcBoentcetiine  partie  de  son  poids,  il  ftiot  qu'il  se  fisse  un  chao* 
gCDMDt  dans  sa  comportMon,  lequel  est  accompagné  d*une  émission  de 
hunièie.  Mais  quelle  sst  la  nature  du  changement?  Si  Ton  UAt  bouittir 
peudaut  plusieurs  benrss  de  l'eau  dialillée  sur  du  spath-fluor  non  cal- 
ciné ,  la  Uquenr  flitrét  et  concentrée  n*accu9e,  avec  les  réactife,  ni  la 
piéaancedu  fer,  ni  celle  de  t*acide  èhlorhjrdriqoe;  le  résidu  de  féva- 
poration  est  du  spath-fluor  non  décomposé. 

La  même  opération  ftrt  répétée  sur  une  pareille  quantité  de  spath- 
fluor  calciné  ju8(iu*à  IMm  dans  ua  creuset  de  platine.  La  dissohition 
concentrée  précipita  en  bien  par  le  deutocjanure  de  potassium,  et 
en  blanc  par  le  nitrate  d'argent,  fjt  résidu  évaporé  à  sicclté  était  dé- 
liquescent ,  brunissait  h  Tair,  et  paraissait  en  grande  partie  composé 
d'un  chlorure  alcalin  très-chargé  de  fer.  Schèele  avait  déjà  signalé 
l'existence  du  sel  marin  dans  cette  substance. 

LfâexiXM'iences  de  M.  Th.  de  Saussure  montrent  d'une  manière  pé- 
remptoire  l'influence  sur  la  phosphorescence,  de  In  présence  de  mé- 
taux passant  à  un  état  supérieur  d'ox\ dation  ;  mais  est-ce  la  seule 
cause?  (>'est  (loue  un  motif  pour  examiner  jusqu'à  (juel  point  la  colo- 
ration des  corps  intervient  dans  la  production  de  la  phosphores- 
cence. 

La  coloration  peut  être  attribuée  à  trois  causes  :  à  la  nature 
même  des  oorps^  à  l'arrangement  de  leurs  molécules,  au  mélange  ou 
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à  la  oombinaisoD  â*aiit  airtrt  mbstanee,  qui  est  preMfve  toi^oor»  an 
wyàt  métalliqiie.  Nom  nmoB ,  en  trattani  de  la  piioiphowwgncn 
produite  par  la  lumière  électriqve,  qoe  le  second  mode  de  eoloration 
jMit  de  la  mémo  propriété  que  le  dernier  ;  en  attendant,  cHone  qoel* 
qœs  faits  relatift  à  l'inllaenoe  de  la  cbloratloD  inr  la  phosphoresoenie. 

On  a'd^  dit  qu'en  général  les  subetaneet  limpides  étaient  moins 
phosplioreseentes  que  celles  qni  étalent  colorées.  Le  spatli*flaor  et  la 
duHDC  carbonatée  en  foomissent  de  nombreux  exemples.  I<es  cristaux 
Ineoloree  de  ebanx  phosphatée  ne  deviennent  lumineux  sur  un  sup- 
port qu-*au  bout  de  40  à  50",  tandis  que  les  cristaux  Terdâtres  dea 
méascs  substances  deviennent  lumineux  à  la  première  Impression  de 
chaleur.  On  peuteonchirede  là,  qoe  la  coloration  est,  sinon  toujours, 
du  moins  la  plupart  du  temps ,  indispensable  À  la  production  de  la 
phosphorescence. 

M.  Dessaîgnes  a  mis  en  évidence  l'influence  de  la  coloration  dans 
un  morceau  d'albâtre  calcaire  de  0'",002  d'épaisseur,  et  formé  de 
trois  espèces  de  bandes,  les  unes  blanches ,  les  autres  jaunes  et  trans- 
parentes ,  les  troisirmcs  char|j:ées  d'oxyde  de  fer.  Ce  morceau  ayant 
été  e.xiwsc  au  soleil ,  puis  porte  dans  l'obscurité  ,  les  baiides  jaunes 
devinrent  très-lumi.ieuses ,  les  blanches  le  furent  un  peu  moins,  et 
celles  (lui  ct;iicnt  rhnri:(''es  de  fer  restèrent  obscures. 

On  conçoit  pourquoi  la  ()rcsence  d'une  trop  grande  quantité  d'oxyde 
métalli(juc  tend  a  diminuer  la  phosphorescence  :  dans  ce  eus,  le  pou- 
voir ('oiulni'tcur  pour  l'électricité  aufAmentnnt.  la  substance  doit  per- 
dre une  partie  de  la  propriété  limiincuse  et  rentrer  dans  la  catégorie 
des  corps  plus  ou  moins  condueteuns. 

Outre  la  coloration ,  il  faut  encore  avoir  égard ,  dans  la  production 
de  la  phosphorescence  par  la  chaleur,  à  trds  autres  circonstances  ; 

f  à  l'influence  de  Tenu  de  cristallisation  ; 
s*  à  rinfluence  de  l'état  des  surikees; 
r  à  llnfluenee  dea  masses. 

Injlwnee  de  teau  de  eristaiUsaHon, 

L'eau  de  cristallisation  on  interposée  est  souvent  une  cause  déter- 
minante de  la  phosphorescence,  car  certains  sels  qui  en  sont  privés 
cessent  de  luire  sur  un  support  ehaod.  GNons  quelques  exemples  : 

Les  solutions  salines,  saturées  ou  non,  n'étant  Jamais  hraiineu- 
ses  par  ki  chaleur.  Il  s'ensuit  que  f  état  liquide  est  eontraire  en 
génétat  à  la  phoqphereseenee. 

lO. 
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Si  Ton  prépare  deux  fluorures  de  calcium  renfermant  des  quantités 
différentes  d'eau ,  iiprès  avoir  été  laves  et  sèches,  ces  deux  sels  ne 
sont  pas  phosphorescents  au  môme  degré  ;  celui  qui  renferme  le  plus 
d'eau  est  le  plus  piiosphorescent.  D'un  autre  côté,  ou  a  remarqué  qu'un 
grand  nombre  d'hydrates  sont  d'autant  moins  phosphorescents  que 
l'on  parvient  à  les  priver  d'une  plus  grande  quantité  d'eau.  On  en  a 
un  exemple  dans  la  iMuryte,  la  strontiane,  la  chaux ,  qui,  privées  le 
plus  possible  d'eau ,  ne  donnent  que  quelques  lueurs  sur  le  support 
ohaud,  taudis  qu'elles  deviennent  très-lumiueuses  dès  qu'elles  sont 
humectées  d'une  très-petite  quantité  d'eau  ;  en  augmentant  Tean  au 
delà  d'une  certaine  limite ,  on  diminue  la  lîiculté  lumineuse.  Il  pent 
se  faire  que  cette  faculté  ne  soit  inhérente  aux  hydrates  que  parce 
qu'Us  perdent  peu  à  peu  leur  eau  de  cristatlftation,  d'où  résultent 
alors  des  effets  analogues  à  ceux  qui  ont  lieu  dans  la  phosphoras- 
csnce  spontanée  provenant  d'une  décomposition  lénte* 

Ii^/hunee  de  Fêtai  des  surfaces. 

M.  Dessaignes  a  remarqué  qu'un  cristal  de  spath-fluor  limpide  qol 
n'est  pas  phosphorescent,  le  devient  quand  on  fait  naître  des  frac- 
tures et  qu'on  le  pose  ensuite  sur  un  support  chauffé  au-dessous  de 
la  température  rouge;  de  même,  si  l'on  use  sur  un  grès  deux  fiices  cor- 
respondantes d'un  cube  de  spath-fluor  non  phosphorescent  et  qu'on 
place  ce  cube  sur  un  support  chaud ,  par  ses  foces  usées ,  il  devient 
sensiblement  phosphorescent  au  bout  de  40  minutes ,  tandis  que 
l'effet  est  nul  par  Tapplication  sur  le  support  des  faces  non  usées. 

Quand  une  lame  de  verre  d'un  demi-millimètre  d'épaisseur  est 
mise  sur  une  pelle  de  fer  à  Tinstant  où  celle-ci  cesse  de  rougir,  on 
aperçoit  un  commencement  de  phosphorescence  sur  les  bords  frac- 
turés, puis  peu  u  peu  elle  augmente  et  liait  par  se  répaudre  dans 
toute  la  masse. 

Le  cristal  de  roche ,  l'adulaire  limpide,  la  chaux  phosphatée  et 
rémeraude,qui  ne  deviennent  phosphorescents  a  aucune  température, 
tant  (pie  leurs  faces  jouissent  de  leur  poli  naturel ,  deviennent  lumi- 
neux sur  un  support  incandescent,  dès  que  leur  surface  a  été  dépolie. 

Le  sens  des  lames  du  clivage  inllue  sur  la  production  de  la  phos- 
phorescence. En  effet,  si  l'on  place  un  cristal  de  chaux  carbonatée 
prismatique  ,  par  l'une  de  ses  faces,  sur  un  support  chaud,  au  bout 
de  30  minutes  il  devient  lumineux  dans  toute  sa  masse.  Mais 
si  f  après  refroidissement ,  on  fiait  naître  une  section  parallèle  au  plan 
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àm  lameif  et  qo*OD  rappliqae  par  cette  aecUon  nir  le  lopport ,  il  ii*jr  • 
aneoDe  éminion  de  lamlère. 

L'arragonite  offre  des  effets  plus  remarquables  encore.  Un 
prisme  hexagonal  de  48  millimètres  de  hauteur  et  de  8  millimètres 
d'épaisseur  ayant  été  placé  par  une  de  ses  Ihees  sur  la  peHe  obseu« 
rémeot  ehaude ,  prit  une  belle  couleur  jaune  dans  toute  la  masse  au 
bout  de  40  ou  50  minutes.  En  posant  le  cristal  sur  une  de  ses  bases, 
M.  Dessaignes  n'obtint  aucune  émission  de  lumière,  quel  que  fttt 
le  temps  de  la  durée  de  rezpérience.  Dans  un  prisme  très^urt,  le 
résultat  fut  le  même.  La  cristallisation  influe  donc  sur  la  phospho- 
rescence ,  puisque,  lorsque  la  chaleur  chemine  dans  un  sens  plus  ou 
moins  perpendiculaire  aux  lames  cristallines,  la  phosphorescence 
devient  plus  ou  moins  forte. 

Des  ol)S(*r\ali()ns  anali)*;iies  ont  été  faites  sur  le  din niant.  Trois 
petits  di;im;ii)ts  octaudiTS  ayant  été  placés  successivenuMit  sur  un 
support  chaud ,  n'ont  présente  aucune  trace  de  phosplioresccncc,  tan- 
dis que  les  mêmes  diamants  tailles  sont  devenus  lumineux  pendant  5 
ou  G  minules,  ù  la  première  impression  de  chaleur.  En  étudiant  ces 
effets,  M.  Des-iaimies  a  reconnu  effectivement  que,  dans  cette  cir- 
constance, les  diamants  ne  devaient  leur  phosphorescence  qu'aux 
aspérités  que  la  taille  du  lapidaire  avait  fait  naître  sur  des  lames 
clivées  naturellement.  Les  mêmes  obsei'vations  ont  été  faites  sur 
plus  de  cintiuante  diamants. 

Cette  analogie  entre  le  pouvoir  des  pointes  pour  soutirer  rélectrl- 
cité ,  et  celui  que  manifestent  les  aspérités  et  les  arêtes  des  corps  pour 
déterminer  la  phosphorescence ,  indique  une  nouvelle  relation  entre 
la  lumière  électrique  et  la  lumière  phoaphorique,  relation  que  tant 
d^autres  fàits  établissent  déjà. 

Influence  des  masses* 

Nous  n*aTons  plus  à  examiner  que  FiniluenGe  des  masMs  sur  la 
production  de  la  phosphorescence. 

On  a  remarqué  qu'un  cristal  de  spath  d'Islande  limpide,  d'un 
millimètre  d'épaisseur,  mis  sur  la  pelle  chaude,  devenait  lumineux 
dans  toute  la  masse,  tandis  qu'il  restait  obscur  quand  il  était  réduit  en 
poudre.  Un  cristal  d'arragonite  de  4  à  5  m  j^i  mètres  de  i^rosseur  ne 
se  comporte  pas  de  même,  et  acquiert  une  vive  lueur  jaune  sur  le 
charbon  ou  sur  la  pelle  ,  et  devient  plus  lunnneux  quand  il  est  réduit 
en  petits  fragments  :  sa  huuièie  n'a  qu'uue  teinte  bleuâtre  sur  lu  ^jellc 
chauHée  au  rou^e  obscur. 
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Le  lëldflpftth  adnlaire  crMalliié  ti*cst  pas  phosphorescent  en  mmm 
sur  le  support  incandescent ,  tandis  que  sa  poudre  est  très- lumineuse. 
•Las  eorjnîdons,  le  spinette,  rémeraiide  produiseat  des  effets  sembla- 
Mes,  qui  sent  inverses  de  cens  tfat  l*en  obtient  avee  ies  criatasade 
earbooale  de  efaanx  exempta  de  matières  étrangères. 

Tels  sont  les  Ma  les  plos  importants,  qoi  suffisent  ponr  donmr 
nne  Idée  asses  earoplèto  des  phénomènes  de  pbosphoreseenoe  prodniti 
tous  rinflneoce  delachaleor;  mais  ponr  mieux  en  voirlaeanseï 
il  fimt  les  rapprooher  dea  elfeU  prodniu  par  insolation. 

D§  ia  photphameeneê  prùdmie  saui  rit^fhienee  de  la  toiàèrs 

Avant  de  traiter  de  la  phosphorescence  produite  par  insolation , 
c*est-à  dire  sous  l'influence  de  ta  lumière  solaire,  il  est  nécessaire  d'é^ 
tttdier  celle  qui  résulte  de  l'action  de  la  lumière  électrique.  Les  phé- 
nomènes vont  ici  prendre  une  certaine  importance  non-seulement  en 
raison  de  Téclat  et  de  l'intensité  des  effets,  mais  encore  à  cause  du 
rapprochement  que  Ton  peut  en  fiilre  avec  les  changements  qui  s'o- 
pèrent dans  la  constitution  des  corps  par  l'effet  des  décharges  éfeo- 
triques. 

Les  corps  eondœteurs  n'acquièrent  aucune  phosphorescence  sensi- 
ble quand  ils  sont  sous  Tinfluence  des  décharges  électriques,  de  même 
que  lorsqu*on  les  chauffe. 

Pour  soumettre  les  corps  à  Taction  des  décharges  électriques,  on  les 
plaçait  jadis  sur  ia  taljlettf  de  l'excitateur  universel  quand  ils  étaient  en 
fragments,  et  en  outre  dans  des  tubes  quand  ils  étaient  en  poussière,  de 
manière  que  ies  extrémités  des  conducteurs  fussent  à  une  distance  de  2 
à  3  centimètres  ;  on  faisait  ensuite  passi  r  de  l'une  à  l'antre,  a  travers 
ces  corps,  la  décharge  d'une  batterie  électrique  d'un  certain  nombre  de 
twcaux.  Si  l'on  opère  ainsi  avec  un  morceau  de  craie,  on  aperçoit  im- 
médiatement après,  dans  le  tiiijet  parcouru  par  l'électricité,  une 
traînée  de  lumière  diversement  colorée ,  et  dont  la  durée  est  quelque- 
fois d'une  minute,  et  même  plus.  En  opérant  sur  différents  corps, 
on  remarque  des  effets  semblibles;  seulement,  la  couleur  de  la  lu- 
mière varie  considérablement,  non-seulement  en  raison  de  leur  na- 
ture, mais  encore  selon  qu'ils  sont  en  poudre  ou  en  petits  fragments. 
Ainsi,  un  fragment  de  cristal  de  baryte  sulfatée  donne  une  lumièie 
verte  brillante  ;  l'acétate  de  potasse  sec,  le  sucre  et  l'acide  sucdnique 
produisent  des  effets  semblables ,  mais  plus  durables;  les  coquilles 
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à*ktitn  ealeiiiéM  domimt  les  oonlmut  prismaliqaM;  les  effets  MMt 
aoindf»  «iuImI  dtoi  tont  réduites  en  pooAre  ^  et  sont  plus  brillants 
el  de  pins  de  d«rée  quand  elles  ont  été  calcinées  avec  du  soufre.  Le 
spatMuor,  réduit  en  poudre  grossière,  émet  de  la  lumière  verte  qui 
se  reproduit  chaque  Ms  qu'en  Texpose  à  la  déèharge.  Le  cristal  de 
roebe  donne  une  lumière  rouge  qui  devient  «asulte  blandie. 

Avec  le  mode  d'expérimentattou  employé ,  Il  était  impossible  de 
savoir  si  l'effit  produit  était  dû  à  Inaction  mécanique  do  choc  élee* 
trique  ou  a  raction  de  la  lumière  ;  la  question  n*a  été  résolue  que 
lorsque  les  corps  ont  été  phicés  à  une  certaine  distance  du  lieu  ou 
s'opéraient  les  décharges,  alin  que  la  phosphorescence  ne  pût  être  at- 
tribuée qu'à  l'action  de  la  lumière.  C'est  ce  dont  nous  nous  occupe- 
rons dans  un  instant.  La  décharge  électrique  possède  encore  la  faculté 
remarquable  de  rend  t  e  la  j)ropriété  pliosphorique  aux  corps  qui  l'ont 
perdue  parla  chaleur.  Mous  citerons  poiir  exemple  le  spath-fluor  violet 
calciné  fortement ,  et  qui,  exposé  à  la  lumière  solaire  ,  ne  doiiTie  plus 
aucune  phosphorescence,  la  manifeste  aussitôt  qu'il  a  été  soumis  à  la 
lumière  électrique  ;  il  émet  alors  une  lueur  d'un  violet  foncé.  La  chaux 
phosphatée  produit  le  même  effet;  seulement  la  lumière  est  jaune. 
Cette  substance,  dans  la  même  droonstance,  est  plus  phosphorescente 
en  fragments  qu'en  poudre. 

La  lumière  électrique  est  capable  en  outre  de  faire  acquérir  la 
phosplioreseence  aux  corps  qui  ne  la  possédaient  pas  auparavant.  Xhk 
mereeau  de  spath-fluor  blanc  qui  ne  présentait  aucune  trace  de  phos- 
phorescence par  la  chaieur,  en  a  donné  une  couleur  de  feu  après  cinq 
ou  six  décharges  d'une  batterie  composée  de  plusieurs  bocaux. 

Un  diamant  sur  lequel  on  avait  iUt  passer  douce  décharges»  a 
éonné  om  couleur  àtm  Meu  pâle  après  avoir  été  chauffé. 

fln  général  tes  diamants,  qui  ne  sont  point  lumineux ,  le  devlen- 
Bcnt  après  quelques  décharges.  Le  marbre  blanc,  non  phosphorescent 
dans  son  état  naturel ,  le  devient  également  après  avoir  été  soumis  à 
ractten  de  dix  ou  dooae  décharges ,  et  il  émet  ahws  une  fhible  cou- 
leur  rouge. 

Pearseall  a  observé  que  des  fluors  blancs  qui  avalent  ane  tel  n  te  j  aunâ- 
tre,  après  six  ou  sept  décharijes  au  contact  en  prenaient  çà  et  là  une 
UeuAtre.La  phosphoreseence  ainsi  produite  était  d'autant  plus  forteque 
la  teinte  était  plus  visible.  Cette  observation  n'est  pas  sans  importance 
quand  on  la  rapproche  de  celle  qui  concerne  les  propriétés  phospliorl- 
ques  des  fluors  colores  qui  sont  lumineux  par  la  chaleur,  et  de  la  pro- 
priété négative  des  fluors  blancs.  Pour  bieu  mettre  eu  évidence  le 
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fait  observé  par  Pearseall ,  il  faut  placer  quelques  fragments  de  fluor 
blanc  dans  un  tube  de  verre  ouvert  aux  deux  extrémités ,  et  dont  les 
deux  bouts  sont  en  communication  avec  ceux  d'un  excitateur  et  éloignés 
l'un  de  l'autre  de  1  à  3  centimètres.  On  y  fait  passer  nne  décharge, 
lies  parties  non  colorées  ne  sont  pas  phosphoreseeotes ,  tandis  que  les 
parties  eolorées  extérieoreroent  possèdent  cette  propriété.  Dans  le  eai 
aetael  »  on  ne  peut  attribuer  la  ooloratioD  des  fragments  de  fluor  l»lsne 
à  l'action  de  la  lumière,  mais  bien  à  la  déebarge  qui  agit  comme  ibroe 
mécanique.  Les  substances  minérales,  telles  que  les  corjmdons,  le 
grenat,  l'améthyste,  n'ont  jusqu'ici  donné  aucune  trace  de  pfaosj^io- 
rescence  après  le  choc  électrique. 

Les  effets  de  la  lumière  sur  les  corps  qui  ont  éprouvé  le  choc  élee- 
trlque  sont  très-remarquables;  il  faut  pour  cela  opérer  sur  des  fluors 
calcinés  préalablement,  puis  électrisés  ;  on  les  divise  en  deux  portions: 
l'Une  est  renfermée  dans  un  tube  de  verre,  puis  exposée  aux  rayons 
solaires,  tandis  que  l'autre  reste  enveloppée  dans  du  papier  et  placée 
dans  l'obscurité.  Les  fragments  sont  ensuite  chaufTés  à  différents  in- 
tervalles de  temps.  Dans  une  expérience,  partie  de^  fragments,  ex- 
posés pendant  vingt  et  un  jours  a  la  lumière  solaire,  aN aient  perdu 
toute  leur  pliosphorescence ,  parlie  avaient  éprouvé  une  diniiniitiou 
sensible  dans  leurs  propriétés  lumineuses,  tandis  les  fragments 
conservés  dans  l'ubscurité  jouissaieut  de  la  propriété  qu'ils  avaient 
acquise  par  l'effet  de  la  décharge. 

On  a  vu  précédemment  que  les  coquilles  d'huîtres  calcinées  émet- 
taient une  vive  lumière  en  les  exposant  aux  décharges  électriques; 
mais  il  est  facile  de  montrer  que  la  lumière  électrique  suffit  seule  pour 
les  rendre  lumineuses.  En  effet,  si  l'on  introduit  des  fragments  de 
ces  coquilles  dans  de  petits  tubes  de  verre  fermés  hermétiquement  et 
j^UMSés  eux-mêmes  dans  d'autres  tubes  plus  larges,  et  que  l'on  fasse 
passer  un  grand  nombre  de  décharges  électriques  sur  la  surface  ex- 
térieure de  ces  Xuhes,  les  fragments  deviennent  phosphorescents  en 
les  chauffant.  Pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  ilniluence  de  la  lu- 
mière électrique  dans  cette  circonstance, on  peut  exposer  les  coquilles 
à  la  lumière  voltaïque  produite  entre  deux  pointes  de  charbon  qui 
eommuniqnent  avec  les  extrémités  d'une  batterie  de  cent  paires;  ees 
coquilles  acquièrent,  quoiqu'à  un  moindre  degré,  la  faculté  lumhieuse 
au  travers  du  verre  quand  on  les  chauffe  ensuite.  En  général ,  les  ef- 
fets de  la  lumière  voltalque  sont  moins  marqués  que  ceux  pro- 
venant de  l'électricité  ordinaire,  qui  est  à  plus  IbrtB  tension.  Quand 
nous  aurons  exposé  les  phénomènes  de  phosphoreseence  pur  Insoitt* 
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Hon ,  nous  essayerons  d'expliquer  comment  les  déchoracs  naissent  en 
cette  circonstance  ;  continuons  Texamcn  des  plu  iiomenes  lumineux 
produits  sous  l'influence  des  décharj;es  t'lcctri(!U('s,  afin  de  voir  s'il  n'y 
a  pas  dans  la  lumière  électrique  autre  chose  que  de  la  lumière  pro- 
prement dite  agissant  pour  développer  le  pouvoir  lumineux. 

L'on  peut,  avons  nous  déjà  dit,  faire  briller  les  phosphores  de  Bo- 
logne cl  de  Cariton,  qui  ne  sont  autres  que  des  sulfures  terreux,  par 
le  moyen  de  décharges  électriques.  f]elle  de  la  bouteille  de  Leyde 
suffit  lors  même  que  la  substance  se  trouve  à  trois  centimètres  au- 
dessous  du  conducteur,  dans  ud  tube  de  verre  fermé  hermétiquement. 
Le  choc  n'est  là  pour  rien. 

Seebeck  ayant  placé  une  substance  phosphorique  dans  des  tubes 
formés  de  verre  jaune,  rouge  et  bleu  foncé,  à  3  centimètres  au-dessus 
des  boules  du  conducteur,  remarqua  qu'à  l'instant  de  la  décharge 
d'une  bouteille  de  Leyde,  la  substance  phosphorique  qui  se  trouvait 
dans  le  tube  bleu  émettait  de  la  lumière,  tandis  que  les  autres  res- 
taient à  leur  état  ordinaire.  Ces  expériences  mettent  en  évidence  on 
fait  important,  c'est  qu'il  existe  des  substances  colorées  dont  les  unes 
laissent  passer  la  portion  de  la  lumière  qui  produit  la  phosphores- 
cence ,  et  dont  les  autres  l'arrêtent.  De  là  on  dut  conclure  quMI  exis- 
tait dans  la  lumière  des  rayons  phosphorogéniques,  comme  il  y  avait 
dés  rayons  chimiques  et  calorifiques,  différents  des  rayons  lumineux. 
Ce  fait  important  a  été  mis  hors  de  doute  par  des  expériences  dont  les 
premières  ont  été  làites  par  nous,  et  les  antres  conjointement  avec 
M.  Blot. 

Nous  ooui  sommes  d'ahord  attaché  à  voir  comment  agissait  la  lu- 
mière électrique,  dont  les  effets  sont  complexes  en  raison  du  rôle  que 
peut  Jouer  la  décharge.  Voici  ce  que  Ton  savait  avant  que  nous  nous 
occupassions  de  cette  question.  Si  l'on  fàit  passer  une  étincelle  élec- 
trique sur  la  surface  d'un  corps  non  conducteur ,  son  trajet  y  est  mar» 
qué  par  une  raie  lumineuse,  claire,  qui  reste  vMble  pendant  long- 
temps dans  rohscurlté.  Cette  phosphorescence ,  comme  on  le  verra 
bientôt,  est  tout  &  i^it analogue  à  celle  qui  est  produite  par  la  lumière 
solaire  et  la  lumière  diffuse  ;  néanmoins,  avec  les  particularités  sui- 
vantes, l'intensité  de  la  phosphorescence  croit  avec  la  force  de  la  dé- 
charge ;  mais  on  atteint  bientôt  un  degré  qu'on  ne  peut  dépasser  sans 
courir  le  risque  d'altérer  la  substance.  En  interposnnt  une  lame  de  verre 
entre  le  corps  et  rétincelle,  et  faisant  glisser  la  décharge  sur  la  sur- 
face de  ce  dernier,  la  phosphorescence  est  plus  faible. 

Pour  savoir  de  quelle  manière  la  lumière  électrique  produit 
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la  piMMiplioresoeneey  11  finit  placer  Iw  oorpa  fir  latabMIeéal'tadti- 
taar  miivenel ,  i  une  diatanee  de  a  à  S  oentfmètrea  dea  boilea  eatra 
leiqoellea  éclate  la  déohaiga. 

Dei  ooqoilleB,de  la  eraie  aèche ,  du  ancre^  cte.  «  lalMit  apercevoir 
dans  tMit  le  tn^et  de  Télectrlcité  une  traînée  tamineme  dottt  lea  Mu- 
tes ,  plus  ou  moina  vives,  sont  cfaangeaiilea  et  de  peu  dednrée.  La  cen- 
leor ,  rinteaslté  et  la  durée  des  eOietB  varient  avec  la  aatore  des  corps, 
n  est  facile  de  montrer  que  la  lumière  éleetrkiue  a^t  pair  produira 
la  phusphorescenee,  non  par  suite  du  choc  ou  d'inflneocsa  éleêlrfqaes, 
mais  en  raison  de  facultés  propres  à  la  radiation.  A  cet  eM ,  en  plneu 
sur  l'excitateur  une  capsule  de  porcelaine  remplie  de  coquilles  Aut» 
très  nouvellement  calcinées,  et  l'on  fiift  passer  à  9  centfflsètres  de  dis- 
tance la  décharge  de  dix-huit  l)ocaux.Lescoquille8s'ilh]miDeDtau9sit^ 
et  la  lumière  s'ctt  int  plus  ou  moins  promptement,  suivant  leur  detrré 
d'excitabilité;  à  la  distance  de  1,  de  5,  de  20  et  de  30  déeimetres,  la 
phosjhoKscence  se  manifeste  toujours,  seulement  les  effets  vont  en 
diminuant  avec  la  distance  ;  elle  se  montre  encore  là  ou  les  actions 
électriques  par  influence  ne  sout  pas  appréciables  aux  appareils  les 
plus  délicats. 

I.t  s  Iluors  verts  soumis  à  l'action  de  la  lumière  électrique  se  com- 
portent cc)mme  les  coquilles  ,  si  ce  n'est  à  un  de^ré  beaucoup  plus 
faible;  mais  ce  n'est  pas  tout:  eu  soumettant  à  l'expérience  des 
coquilles  d'huîtres  peu  excitables,  placées  a  une  distance  de  plu- 
sieurs décimètres ,  la  phosphorescence  produite  à  la  première  dé- 
charge est  ordinairement  faible;  à  la  seconde,  elle  est  plus  mar- 
quée, et  en  continuant  les  decliarges  ,  la  faculté  lumineuse  s'exalte 
davantage  jusqu'À  acquérir  une  intensité  considérable.  On  voit  par 
lÀ  que  la  lumière  électrique  directe,  agissant  à  distance,  prédispose 
de  plus  en  plus  les  particules  des  coquilles  d'huttres  à  devenir  plMW» 
phoreseentes.  Nous  ne  devons  pas  oublier  de  dire  que,  dans  les  mêmes 
cirooDStanees ,  nous  avons  eu  occasion  de  reaMrquer  que  Tedeur  û%f* 
drogène  sulAiré  provenant  de  la  réaction  du  aulfiire  de  caldum  wat 
l'eau  contenue  daas  l'air,  paraissait  plus  sensible  à  mesure  que  le 
nombre  des  décharges  augmentait ,  œ  qui  semble  fidra  craire  qee  wêl 
tendance  à  la  décompoidtion  crottée  mèaM  temps  que  la  ftcullé  hi» 
mineuse  se  développe  à  distance. 

Voyons  maintenant  si  la  lumière  électrique,  en  trevenant  des  dle- 
pbragmes  de  diverses  substances,  perd  ou  conserve  la  propriété  àb 
rendre  phosphoreseents  à  distance  un  grand  nombre  ds  corps.  Les 
substances  q/M  nous  avons  employées  oomms  éomns  sOBt  le  verre 
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blanc ,  te  v«rre  rouge  coloré  par  le  protoxyde  de  enivre ,  le  Terre  vio- 
let, les  verres  colorés  de  diverses  teintes,  et  le  papier  glace  ou  géla- 
tine  en  feuilles.  Noos  savions  parfaitement  qu'à  part  le  verre  rouge , 
les  autres  verres  ne  laissaient  point  passer  de  rayons  simples  ;  mais 
nous  pensioiis  que  ces  substances  suffisaient  pour  nous  donner  des 
diflLiences  assez  tranchées  dans  le  mode  d'action  de  la  lumière  électri- 
que. Voici  les  expériences  telles  que  nous  les  fîmes  : 

La  distance  entre  la  cnpsule  remplie  de  coquilles  d'Iiu.îres  nou\elle- 
ment  calcinées,  et  les  boules  de  l'excitateur,  étant  toujours  de  2  cen- 
timètres ,  nous  fîmes  passer  entre  elles  la  deeliaï  ue  d  une  batterie  de 
dix-huit  bocaux  ;  l'expiTience  se  fit  dans  une  chambre  obscure  ou  nous 
étions  depuis  un  quart  d'iieure  ,  alin  que  notre  rétine  fut  sensible  a  de 
faibles  radiations,  et  nous  tînmes  les  yeux  fermés  jusqu'à  ce  que  la 
décharge  eût  éclaté,  afin  (|ue  l'oruaiie  de  la  vue  ne  fût  pas  fatigué 
par  l'impression  de  la  lumière  électrique  ;  les  coquilles  parurent  aus- 
sitôt fortement  illuminées.  Nous  recommençâmes  l'expérience  lo' 
après,  en  plaçant  sur  la  capsule  une  lame  de  verre  de  3  millimètres 
d'épaisseur:  la  décbari;e  produisit  encore  de  la  phosphorescence, 
mais  à  un  degré  inliniment  moindre  qu'avant  l'itderposition  de  l  e- 
cran  ;  en  augmentant  l'épaisseur  de  la  lame  jusqu'à  8  millimètres,  la 
phosphorescence  devint  plus  faible  encore,  quoique  le  verre  fut  par- 
faitement diaphane.  Celte  expérience,  répétée  à  1  et  même  à  2  déci- 
mètres de  distance  ,  donna  des  effets  semblables,  seulement  ta  lueur 
phosphorique  allait  toujours  en  diminuant.  Une  lame  de  verre  de 
1  millimètre,  ainsi  qu'une  feuille  de  papier  glace  très-transparente, 
d*une  épaisseur  de  ^  de  millimètre,  ne  donna  également  qu'une  phos- 
phorescence trës-faibie.  Voiià  donc  des  corps  très-dîapbanes  qui  lais- 
sent passer  la  plus  grande  partie  des  rayons  lumineux,  et  qui  enlè- 
vent à  ees  mêmes  raymis  une  partie  considérable  de  la  propriété  en 
vertu  de  laquelle  ils  rendent  les  corps  phosphorescents. 

Une  lame  de  verra  rouge  d'une  épaisseur  de  s  millimètres»  snbsti- 
tnée  au  verre  hlanct  a  enlevé  à  la  lumière  électrique  le  pouvoir  phos- 
phorescent ,  tandis  qu'une  lame  de  verre  violet  foncé,  sensiblement 
de  même  épaisseur,  s'est  comportée  à  peu  près  cooune  le  verre  blanc. 
Cependant  l*efièt  nous  a  paru  plus  marqué  dans  quelques  expériences. 
Le  verre  bleu  a  produit  nn  effet  plus  faible  que  le  verre  violet.  Les 
verres  jaunes,  verts,  ont  tout  à  fait  enlevé  a  la  lumière  électrique  qui 
les  traversait,  le  pouvoir  pliosphorescent.  On  volt  donc  que  le  verre 
blanc  enlevé  aux  rayons  lumineux  la  plus  grande  partie  de  leur  pou- 
voir piiosphorcâceut,  et  que  la  quantité  de  ce  pouvoii*  quie^t  eulevce  par 
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les  verres  violets  va  en  augmentant  au  for  et  à  mesure  que  Ton  prend 
des  verres  bleus,  jaunes,  orangés  et  rouges,  les  verres  routes  détrui- 
sant cntièiTinent  ce  pouvoir.  LVxpériencc  suivante  confirme  l'effet  que 
nous  vi'iioiis  de  sif^ualrr  tics  écrans  dr  verre  blanc.  Nous  avons  exposé 
des  coquilles  d'builres  nouvellement  e.deinées  a  la  lumière  d'un  mor- 
ceau de  phosphore  brûlant  dans  un  flacon  de  verre  rempli  de  iznz 
•xygène;  la  lumière  émise  était  des  plus  vives ,  et  cependant  la  phos- 
phorescence développée  avait  très-peu  d'intensité. 

En  résumé  ,  on  voit  que  la  lumière  électrique,  outre  les  propriétés 
lomineuses  chimiques  et  calorifiques,  pos.sède  encore  une  faculté 
phosphoro^énique  que  lui  enlèvent,  en  presque  totalité  ou  en  partie, 
différentes  substances  qui  laissent  passer  cette  lumière  saos  diminu- 
tion sensible. 

Nous  allons  continuer  maintenant  l'examen  des  effets  de  kl 
lumière  électrique  dans  la  production  de  la  phosphorescence. 

On  a  vu  que  diverses  substances ,  après  avoir  perdu  dans  l'obscu- 
rité la  phosphorescence  qu'elles  avaient  acquise  par  la  calcinatioa 
suivie  de  l'exposition  à  la  lumière  solaire,  soit  directe,  soit  diffuse, 
recouvraient  instantanément  cette  propriété  sous  l'influence  de  la 
lumière  développée  par  une  décharge  électrique  opérée  en  leur  pré- 
sence k  travers  Tair,  à  la  distance  de  plusieurs  mètres,  et  que  Tinter^ 
position  d*un  écran  de  verre  diaphane,  épais  d*un  millimètre,  ou  d'une 
lame  de  papier  glace ,  afTalbllssait  considérablement  cet  effet.  Cette 
action  ne  provient  done  pas  de  la  portion  de  la  radiation  lumIneoM 
qui  produit  lasensationde  la  lumière  sur  la  rétine  humaine»  mais  bien 
d*une  portion  de  cette  radiation  distincte  de  la  précédente,  de  même 
que  la  radiation  calorifique  émise  en  même  temps  que  la  lumière 
par  les  corps  incandescents  se  distingue  de  celle^l  quand  elle  est 
absorbée  par  les  faces  d*nne  pile  thermo-électrique  revêtue  de  noir 
de  ftamée.  Pour  établir  cette  distinction,  on  a  employé  des  éerens 
de  diverses  natures.  Void  queiqucMmes  des  expériences  que  noos 
avons  fidtes  pour  mettre  en  évidence  les  rayons  phosphorogéni* 
ques. 

Des  écailles  d*huftre8  furent  calcinées,  puis  exposées  pendant  quel- 
que tempe  à  la  lumière  solaire,  qui  était  alors  très-faible;  ramenées 
dans  Tobscurité,  elles  parurent  sensiblement  phosphorescentes;  mais 
cette  propriété  s'éteignit  bien'ôt;  et  quand  la  lumière  eut  tout  à  fait 
disparu  ,  on  répartit  la  matière  ealeincc  dans  plusieurs  capsules  de 
porcelaine  ,  qui  furent  placées  à  plusieurs  distances  ,  depuis  2  jusqu'à 
126  centimètres,  de  deux  sphères  de  cuivre,  entre  lesquelles  on  fai> 
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sait  passer  In  docharse  d'une  batterie  chargée  toujours  au  même  degré 
de  l'électroscope  à  balles.  Dl's  la  prcmitM'e  décharge,  la  phosphores- 
cence reparut  subitement,  mais  elle  fut  Irés-faible  et  de  peu  de  durée; 
a  la  seconde  décharge,  elle  devint  plus  vive  et  plus  durable,  et  elle 
augmenta  ainsi  progressivement  jusqu  a  la  cinquième  dans  toutes  les 
capsules.  La  lueur  présentait  principalement  les  teintes  du  rouge , 
du  jaune  et  du  vert.  L'on  ne  poussa  pas  plus  loin  l'épreuve. 

Ayant  ainsi  constaté  que  la  matière  calcinée  était  sensible  à  Tin- 
Huence  directe,  on  forma  un  écran  mixte  composé  d'une  lame  de 
verre  et  d'une  lame  de  cristal  de  roche,  et  ayant  les  épaisseurs  sui- 
vantes : 

Lame  de  verre   3"''"  , 65 

Cristal  de  roche   5  ,953. 

Les  deux  lames  furent  mastiquées  par  leur  bord  l'une  à  l'autre ,  de 
façon  qu'une  de  leurs  surfaces  se  trouvât  dans  le  même  plan. 

Au  degré  actuel  de  la  sensibilité  de  la  substance  d'essai,  l'épais- 
seur du  verre  devait,  d'après  nos  premières  expériences,  la  pré- 
server presque  totalement.  Mais,  pour  le  cristal,  comme  son  épais- 
seur était  presque  double,  sa  diathermansie,  bien  plus  grande  que 
celle  du  verre,  devait  lui  permettre  de  transmettre,  malgré  son  excès 
d'épaisseur,  une  plus  forte  proportion  de  la  radiation  totale  incidente , 
et  des  portions  d'une  autre  nature,  sans  offrir  aucune  différence 
de  diaphanéité  sensible  à  l'œil.  L'écran  mixte  fut  posé  sur  la  cap- 
sule de  manière  que  la  ligne  de  séparation  de  ces  deux  parties  ré- 
pondit au  milieu  de  l'intervalle  des  boules  de  cuivre,  entre  lesquelles 
devait  s'élancer  rétincelle.  La  décharge  effectuée ,  la  phosphores- 
cence reparut  aussitôt,  vive  et  brillante,  sous  la  plaque  decri:;tal  de 
roche ,  mais  elle  fut  nulle  et  insensible  sous  la  plaque  de  verre.  La 
projection  de  celle-ci  se  distinguait  en  noir  à  côté  de  l'autre,  comme 
si  on  l'eût  tracée  à  la  règle.  Bientôt  l'excitation  opérée  s'affaibiit ,  et 
après  peu  d'instants  tout  rentra  dans  l'obscurité.  On  retourna  alors 
l'écran,  ce  qui  intervertissait  les  plans  sur  lesquels  les  deux  parties 
se  projetaient,  et  l'on  recommença  l'expérience.  L'effet  fut  le  même 
après  la  décharge.  La  substance  calcinée  resta  obscure  sous  le  verre, 
et  devint  phosphorescente  sous  le  cristal.  Plus  tard  ,  on  s'aperçut  que 
l'excitation  opérée  dans  cette  dernière  portion  se  propageait  graduel- 
lement à  I  autre  avant  de  s'éteindre. 

On  lit  alors  un  nouvel  écran  mixte  en  joignant  une  portion  de  la 
même  lame  de  verre,  épaisse  seulement  de  3"""  ,  avec  une  plaque 
de  cliaux  sulfatée  ayant  une  épaisseur  de  7"'"'      Celte  substance 
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avait  été  choisie  à  cause  de  sa  tliatiiermansie ,  analo«îuc  à  ctUc  de 
l'alun;  du  reste,  sa  diaphanéité  ne  le  cédait  point  à  eelle  du  verre, 
nial^'ré  sa  structure  lanieilcusc  et  son  épaisseur;  elle  se  montra  su- 
périiure  non-seulement  au  verre,  mais  peut-être  même  au  cristal  de 
roche,  pour  la  transmission  phosphoroLimique.  La  projection  de  la 
plaque  cristallisée  se  dessinait  en  lumière  sur  la  matière  calcinée  avec 
toutes  les  sinuosités  de  son  contour.  La  place  c()U\erte  par  le  verre 
ContiDuaitde  rester  obscure.  Peut-être  rétiiit-tlle  seulement  par  com- 
paraison. L'expérieoce  répétée  en  renversant  l'écran  mixte  donna  le 
même  résultat. 

On  n'hésita  point  alors  à  faire  un  troisième  écran  mixte ,  dans. le- 
quel une  portion  de  la  même  lame  de  verre  était  accolée  à  une  pla- 
que de  cristal  de  roche  limpide,  perpendiculaire  à  Taxe,  et  ayant 
41*^  ^  d'épaisseur.  Certes,  s'il  avait  dû  y  avoir  quelque  avan- 
tage, U  eftt  été  du  cAté  du  verre,  à  cause  du  grand  excès  d'épaisseur 
du  cristal.  Cependant  le  sens  des  effets  resta  le  même,  et  ce  (tat  sous 
la  plaque  de  cristal  seulement  qu'apparut  la  phosphorescence.  Il  en 
ftit  de  même  dans  une  quatrième  expérience  y  où  le  lieu  des  projec- 
tions avait  été  intervert). 

Au  reste,  après  les  résultats  obtenus  avec  la  plaque  de  6  mlllimètresi 
l'essai  de  celie-d  ne  nous  offrit  aucun  doute;  car,  en  analysant  les 
expériences  de  M.  Melloni,  nous  avions  vu  qu'un  flux  rayonnant, 
qui  a  traversé  6  millimètres  de  cristal  de  roche  perpendicalaire  à 
Taxe,  est  déjà  si  épuré  pour  cette  substance ,  qu'il  peut  s'y  propager 
eusuite  jusqu'à  TépalSBeur  de  86  mllHmètres,  en  n'éprouvant  qu'une 
excessivement  petite  absorption.  Toutefois,  ce  genre  d'analogie  ne 
peut  avoir  lieu  tout  au  plus  que  pour  une  même  nature  d'écran  et  pour 
une  même  source  rayonnante  agissant  sur  une  matière  de  sensibilité 
éfiale.  Car,  dans  les  expériences  de  M.  Melloni,  la  pile  revêtue  de 
noir  de  fumée  atteste  seulement  rexistence  des  portions  de  la  radia- 
tion qui  produisent  sur  elles  l'impression  calorifique;  et  s'il  existait 
des  r.iN  ons  non  caloriilquj  s ,  quoique  doués  de  proprietc^  différentes, 
il  se  pourrait  qu'ils  fus&eut  insensibles  pour  elle  et  qu'elle  ne  les 
accusât  pas. 

Pour  savoir  si  la  radiation  phosphorogénique  se  propaîjeait  seule- 
ment en  liL!iu' directe  a  travers  l'air,  nous  avons  couvert  la  capsule 
qui  conteiKiit  la  matière  iropressi(mnahle  avec  un  papier  opaque  , 
percé  d'un  petit  trou  rond,  d'environ  l  millimètre  de  diamètre  ,  que 
nous  avons  fait  répondre  au  centre  de  la  surface  de  la  matière.  Le 
papier,  enlevé  sobitement  après  la  décharge ,  a  laissé  voir  à  ce  centre 
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la  phosphoreccenee  a  fini  par  se  propager  à  toute  la  surfWce  de  la  ma- 
tière ;  puis  Tellfet  a*ett  aMbU  gradueUenciit ,  et  après  quelques  ins- 
tante, tout  est  rentré  dans  l*oliseurit6. 

Nous  avons  aussi  essayé  la  transroissiOD  à  travers  une  feuille  de  pa- 
pier glace  extrt^mement  mince;  elle  y  a  été  faible,  mais  sensible. 
D'après  les  expériences  de  M.  iMelloni,  la  gélatine  dont  ce  papier  est 
fait  est  une  des  subsranees  les  moins  diathermanes ;  mais,  comme 
toute  autre,  elle  le  devient  davantage  quand  elle  est  plus  amincie. 

Néanmoins,  Teffet  obtenu  ici  nous  semblait  plus  fort  que  nous  ne 
l'aurions  attendu,  d'après  nos  observations  préeédenfes.  Notre  sur^ 
prise  augmenta  en  voyant  que  la  même  lame  de  verre  de  3  '  es- 
sayée précédemment  devenait  actuel leinenl  efllcace,  et  (jue  même  une 
autre  plaque  de  l  2  milliinetrcs  (loiiiiair  aussi  des  effets  marqués.  Nous 
comprimes  alors  que  la  matière  contenue  dans  la  capsule  était  deve- 
nue plus  impressionnaltie  par  la  répétition  de  l'exdtation  que  nous 
lui  avions  fait  subir. 

Nous  recommençâmes  donenosexpérit  ines  avec  les  écrans  mixtes 
précédemment  employés.  Dans  ce  nouvel  état ,  la  phosphorescence 
ftit  très-visible  sous  la  lame  de  verre;  mais  elle  se  montra  tellement 
vive  sous  la  plaque  de  cristal  de  roche  et  sous  celle  de  chaux  snlfitée 
limpide,  que  la  lueur  paraissait  complètement  Manche  sous  toutes 
leurs  prv^eetioDS,  dont  les  contours  se  trouvaient  parfeitementdé* 
finis  par  leur  tioès  de  lumière.  Ainsi  ces  deux  plaques  manifes- 
taient encore  leur  excès  d'efficacité  précédemment  reconnu;  et»  coo- 
séqucmment,  ces  nouvelles  épreuves  ne  fiiisalent  que  rendre  plus 
eartaincs  les  premières,  en  montrant  que  si  la  phosphorescence  ne 
s*était  pas  d'abord  opérée  sons  lA  lame  de  verre,  c'était  par  le  trop 
peu  de  sensibilité  de  la  substance  qui  recevait  la  radiation ,  et  non 
perce  que  cette  radiatloii  ne  lui  parvenait  pas.  Maintenant  donc, 
nette  substance,  devenue  pins  impressionnable,  acquérait  la  pro- 
priété phoephorique  par  l'influence  de  certnhies  portions  de  fai  ra* 
diation  transmise ,  qui  précédemment  ne  rexcitait  pas ,  ou  du  moins 
pas  assez  pour  qu'elle  émit  une  radiation  lumineuse  sensible  à  nos 
yeux. 

Nous  étudiâmes  aussi  la  transmission  de  la  radiation  phosphorogé- 
nique  a  travers  des  plaques  de  cristal  de  roche  enfumé,  et  voici  quel 
était  notre  but  :  M.  Melloni  avait  prouvé  que  les  radiations  calorifiques 
de  la  lampe Loeateiii,  du  platine  incaodeseent,  ou  du  cuivre  chauffé 
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à  400*,  te  manifestaient  à  peu  près  aussi  bien  et  aussi  abondamnent  à 
travers  le  cristal  de  ooebe  enfumé  qu'à  travers  le  cristal  de  roche  llm- 
^de,  taillé  perpendiculairement  à  l'axe  de  cristallisation.  Malgré  la 
grande  différence  de  diaphanéité  que  ces  deux  variétés  présentent  à 
l'œil ,  nous  avons  voulu  voir  si  elles  subsisteraient  pour  la  radiation  pbos- 
phorogénique.Nous  avons  d'abord  essayé  une  de  ces  plaques,  épaine 
de  31  Sa  structure  interne,  étudiée  par  la  polarisation,  était 
très-réguliere  ;  mais ,  quoique  fort  limpide  »  elle  étonnait  la  radiation 
lumineuse  ;  nous  l'avons  accolée  à  une  lame  do  verre  de  a  poor 
en  former  un  écran  mixte  que  nous  avons  placé,  comme  précédem- 
ment ,  au-dessus  d  une  capoulo  remplie  d'écallles  d*bultres  récemment 
calcinées,  dont  nous  venions  de  constater  la  pliosplioreseeneepor  Ifn- 
fluence  directe  de  la  radiation  électriqiie  transmise  à  distance  à  tra- 
vers l'air.  Dans  une  première  expérience,  la  distance  du  milieu  de 
rélincelie  a  la  surlace  de  la  nuiliere  sensible  était  de  12  centimètres. 
Toute  la  portion  de  cette  surface  ,  située  sous  le  cristal ,  fut  illuminée 
en  forme  hexagonale ,  conformément  à  sa  coufiguratiOD.  La  porliou 
située  sous  le  verre  resta  obscure. 

L'expérience  ayiint  été  répétée  en  approchant  la  substance  sen- 
sible jusqu'à  7  centimètres  de  l'étincelle,  les  effets  furent  pareih, 
mais  plus  marqués  sous  le  cristal,  et  demeurèrent  nuls  ou  inap- 
préciables sous  le  verre,  connue  précédemment.  Ils  fussent  sans 
doute  devenus  sensibles,  si  la  matière  non  calcinée  eût  été  plus 
excitée;  mais  il  valait  mieux  qu'elle  le  fût  moins,  pour  queJ"in(»pa- 
lité  d'impression  À  travers  les  deux  portions  de  L'écran  demeurét  plus 
évidente. 

Nous  soumîmes  à  la  même  épreuve  une  autre  plaque  de  quartz  en- 
fumé, pareillement  limpide,  mais  épaisse  de  90  millimètres,  dont  les 
faces  étaient  obliques  à  1  axe  de  cristallisation  ;  les  effets  forent  sensi- 
bles f  mais  très-faibles,  et  bien  plus  faibles  iodubàtablement  qu'ils  ne 
l'eussent  été  à  travers  une  plaque  limpide  perpendiculaire  à  l'axe. 

Les  exemples  précédents  tendent  donc  à  prouver  que  la  portion  de 
la  radiation  électrique  qui  excite  la  phosphorescence,  est  physique- 
ment distincte  de  celio  qui  produit  la  vision  sur  la  rétine  humaine. 
Les  expériences  faites  avec  les  écrans  diaphanes  ^  à  divers  degrés  de 
sensibilité  de  la  matière  calcinée ,  démontrent  aussi  qu'une  mèoM 
portion  de  la  radiation  totale  est  ou  n'est  pas  efficace  &  produire  la 
phosphorescence,  selon  l'état  plus  ou  moins  excitable  de  la  substance 
qui  la  reçoit.  Enfin  ^  les  expériences  de  If .  MeUonl  sur  la  radiatioa 
émanée  des  corps  incandescents  de  diverse  oature,  ont  prouvé  qptb 
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k  portkm  d«  la  radlttUm  qui  produit  llmpwuriott  flalofftfkpw  ggt  p>* 
TCilitiiMiit  disUiicte  de  celle  qui  eicite  dans  la  létlBe  la  lensatloD  de 
la  lainière.  D*aprè9  eela,  il  eit  naterel  de  pemer  qne  en  portions 
déjà  obsenrées  dSB  radiations,  ou  peut-être  d'antres  qiil  tes  aeeoropa- 

gnent,  peuvent  encore  avoir  bien  d*autrra  propriétés  spécifiques  diffé- 
rentes des  précédentes,  propriétés  (|ue  nous  reconnaîtrons  à  leur  action 
spéciale ,  quand  nous  essayerons  de  les  faire  agir  sur  des  matières 
sensibles  et  propres  à  manifester  leur  action  par  d'autres  phénomènes 
que  la  sensation  de  la  vision  dans  la  rétine  de  l'homme,  ou  l'excita- 
tion de  la  phosphorescence,  ou  le  développement  de  la  chaleur. 

Dans  le  cours  des  expériences  qui  viennent  d'être  décrites,  nous 
avons  employé  aussi  pour  écran  une  lame  d'eau  contenue  dans  un 
anneau  de  verre  dépoli ,  fermé  par  des  lames  minces  de  cristal  de  ro- 
che limpide,  perpendiculaires  à  l'axe.  L'épaisseur  de  l'eau  entre  les 
lames  était  de  3  Un  diaphragme  circulaire  de  papier,  appliqué 

sur  la  lame  supérieure,  laissait  découverte  seulement  la  partie  cen- 
trale de  l'anneau,  et  assurait  !a  transmission  à  travers  le  liquide.  La 
radiation  émanée  de  l'étincelle  électrique  étant  ainsi  transmise ,  s'est 
montrée  efficace  penr  exciter  la  plioephorescence  ;  mais  nous  n'aYCoa 
pas  déterminé  son  rapport  avec  les  autres  écrans  d'égale  épaisseur. 

Pour  constater  les  phénomènes  qni  viennent  d'être  décrits»  il  faut 
que  l'observateur  reste  dans  une  obsenrité  complète,  et  y  soit  d^A  de* 
|Mds  an  moins  un  quart  d'benre  avant  de  commencer  les  expérleimi. 
U  doit  fermer  les  yeux  pendant  que  l'on  cbarge  la  batterie*»  et,  pré- 
venu du  moment  auquel  on  doit  opérer  la  décharge ,  Il  doit,  avec  uae 
de  ses  nudns,  couvrir  encore  ses  yeux ,  afin  de  les  soustrabre  le  plus 
possible  à  la  vive  lumière  qui  est  produite  ;  dès  quil  a  entendu  l'ex* 
plosion ,  il  ouvre  les  yeux;  et  doit  rapidement  retirer  l'écran  :  alers  11 
a  tout  le  temps  et  la  ftieulté  néeessabrcs  ponr  eottstater  l'existence  de 
la  lumière  phosphorique  et  en  étudier  les  détails. 

Il  ne  teste  plus  maintenant  qu'à  étudier  la  phosphcfeseenoe  pro* 
dnite  par  rétincelle  électrique  qui  éclate  dans  l'air  A  diverses  pressions. 
Les  recherches  faites  à  ce  sujet  sont  dues  à  M.  Edmond  Becquerel. 

Pour  voir  si  la  lumière  émise  par  les  substances  phosphorescentes 
diminuait  plus  rapidement  dans  le  vide  que  dans  l'air,  ce  jeune  phy- 
sicien a  mis  des  coquilles  d'huîtres  calcinées  dans  deux  capsules  dif- 
férentes, et  après  les  avoir  exposées  à  la  lumière  du  jour,  il  les  a  pla- 
cées l'une  sous  le  récipient  d'une  machine  pneumatique ,  l'autre  à 
l'air  libre  à  côté  de  la  cloche.  Il  ne  vit  pas  la  phosphorescence  des  co- 
qoiUes  diminuer  sensiblement,  et  an  bout  d'nne  demi-beure,  l*inten- 
II.  II 
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4Mé  éi  it  liMilfB  pr  1«t  «oquita  vimmm  ém  kt  «hk 
«pMriCi  éHit  !■  Màne,  aiilBil  ^  l'on  pouvait  en  juger  par  «m 
aimpte  comparafawL  Afl»  dUrt  «rtrtn  il  ia  teinlèw  éiectriqwa  tngte» 
«ait  ée  ménie  que  la  kmrfère  aalain  pair  radre  tai  oorps  phoapho- 
rescents  dans  le  vide ,  il  plaça  «K  Use  de  obauK  solfalée  de  maiifère 
à  fermer  exactement  mw  doehe  dont  II  raréfia  l'aftr,  après  avoir  mis 
à  quelques  centimètres  au-dessous  de  la  lame  une  capsule  remplie  de 
coquilles  caleitiees.  En  faisant  passer  au-dessus  de  la  chaux  solf^t^ 
dans  I  air  ,  une  étincelle  provenant  de  la  décharge  d'une  batterie  de 
dix-huit  bocaux,  les  coquilles  furent  fortement  illuminées;  et  lais- 
sant rentrer  l'air  dans  la  cloche,  il  lit  passer  de  la  même  manière  une 
seconde  décharge  :  les  coquilles  ne  devinrent  pas  sensiblement  plus  bril- 
lantes que  la  première  fois.  On  avait  employé  la  chaux  sulfatée  paroc 
que  cette  substance  laisse  passer  presque  totalement  les  rayons  phos- 
phorogéoiques  de  retincelle  électrique.  Les  coquilles  d'huîtres  em- 
ployées avaient  été  calcinées  avec  du  pe.rsulfure  de  potassium.  Ce 
pyrophore  donne  par  insolatiou  et  par  i'éttBoaUa  élaetrkiiie  uoe  lamière 
vert  jaunâtre  excessivement  vive. 

Dans  lai  «péiÉiiiniii  précédentes ,  l'étineeUe  éleetrique  avait  édaté 
daus  Tair;  voyaM  quels  aontki  aOBtipiodnils  qnaad  elle  «date  dam 
it  vide.  Après  avoir  plwé  mae  iqpsale  tanfMe  de  coquilles diNttres 
•MM  te  lieigiwr  da  te  aMchtee  pneuMaligii  y  M.  fii.  BecqwercI  flt 
pasaer,  à  4|iielqaes  eentlBiètres  de  leur  surfSnce ,  daM  ('air  tméÊéy 
te  dé<*argadttefcalterte;les  ooqaÉiles  tmrnXMkmoÊt  MlMteim; 

Mt  à «I ban dayd  «omié  Mn^r lit sMné.  Celte «ipérieM, 

w«qp«4teMéteiMteNiiMMk  Bmrftéw&Éi  f  oltfiflltea^— tet 
coquilles  devenaient  ftei  phsnihaatMftMtw  m  mteM  da  IVMMtea 
yadaite  ffur  «M  iMa  d'<MMtei,  IL  fid.  Basq— ni  ileit  proaiuv 
di  pbosphoMdeMogne  peu  phospiiMMd  (aaltete  da  fcaiytacrt 
eteé)  i  en  le  plaçant  Ma  te^techa  ét  Tairitent ,  à  ptariMi  MÉfaaà- 
teai  da  dtetesee ,  wiiiMilimiiWi  dm  J'air,  à  la  pwjsiaa  «din^  et 
daas  ralrraiéfléetâaarfateiÉÉowraMesdeiefiBps,  les  décharges  de 
la  bouteilie  duirgée  Vonl/mn  à  69* de  l  eleotromètre  à  balles»,  il  ne 
devenait  phosphorescent  d'ane  manière  appréciable  que  lorsque  l'é- 
tincelle  éclulait  u  travers  l'air,  taudis  qu  ii  re&tait  presque  n^i^^^ir 
quand  la  décharge  travensait  l'air  rarétié. 
£oiur  moffAm  avec  «asea  d'auiotiUide  Ja  lumc  phflaphftmMmU) 
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sont  passées  des  tiges  de  ciiim ^aby  cm,  n  d,efy  detthiées à  trans- 
mettre la  décharge  dans  leur  intérieur.  Les  deux  tiges  cm^nd,  corn- 
muiaquefit  entre  elles,  et  c  /  est  en  rapport  avec  le  sol;  de  telle  sorte 
qu'en  étaWissant  une  communication  entre  la  tige  «  6  et  rintérieur  de 
la  batterie ,  retiiicelle  éx^late  eu  même  temps  dans  les  de«x  ballons. 

ab  passaulUans  une  boîte  à  cuir  peut  être  enfoncée  ou  retirée  jus- 
qu'à ce  que  Tàim^lle  éclatant  eu  même  temps  dans  les  bal  Ions  ^  rende 
les  coquilles  placées  en  B  et  D  également  phosphorescentes.  On  adapte 
alors  une  pompe  pneumatique  au  ballon  CD  dont  on  raréfie  Tair; 
puis  ,eu  excitant  une  décharge  entre  les  tiges  de  cuivre,  on  voit,  après 
rétiucelle,  ies  coquilles  placées  en  D  dans  l'air  raréfié,  beaucoup 
moios  lumineuses  que  celles  qui  sont  eu  fi  dans  l'air  à  la  pression  or— 
dtaMinu  peut  4aBe  ^mmk  oilfeB  «olta  de  l'air?  Moui  t'igao- 
vons. 

Les  décharges  électriques ,  suivant  tanlaaki  apparences ,  n'agissent 
probablement  que  par  la  lumière  qui  les  accompagiia.CsllelaiBlèrs trou- 
ble très-probablement  l'équilibre  desélectridtéiasBMléss  aux  partiea- 
les  ;  dès  lors,  celles-ci  doivent  perdre  niomwta«éBWBt  lenr  posMen  aa- 
tarelled*équUibre.Ge8deQxaetioii8  pswfietltrc  aaasapaguéss  4*effct» 
lumhieuzy  oomme  doos  l'avons  prouvé*  Les  décharges  sa  revowelaot, 
cet  état  de  choses  augmente  .égilciinimr,  aM  4—  j'iaêsisUé  4sa  effets 
liiiiilnmi4amiela  mMi^  teit  v^  êim  la  mtmmm  Mlé- 
cvdali|v 

Phosphorescence  par  insola^tion. 

Bon  nombre  de  corps  jouissent  de  la  propriété  d'émettre  de  la  lu- 
mière après  une  courte  exposition  à  la  lumière  solaire  ou  diffuse. 
Pour  bien  analyser  les  effets  produits,  l'observateur  doit  se  tenir 
constamment  dans  l'obscurité,  et  placé  de  maniera  à  exposer  à  vo- 
lonté les  corps  à  la  lumièi*e  et  à  les  retirer.  Une  diambre  noire  dis- 
posée de  la  manière  suivante  remplit  parfaitement  ce  but.  Cette 
chambre  est  une  guérite  en  bois  de  1*"  de  large,  1",60  de  long 
et  2  mètres  de  haut.  Fig.  19,  pl.  Vil.  Une  trappe  en  couHsse,  en  avant 
de  laquelle  se  trouve  une  tablette,  permet  à  celui  qui  se  trouve 
dans  la  chambre  de  présenter  a  In  lumière  les  substances  sur  les- 
fpMffVT  ^       qypéijniMilar;  après  une  «iposttton  plus  ou  moins 

IJ. 
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bogue,  II  tel  lettra»  refoniM  la  tmlÈbn^  etdbfenw.  n  doHloiir  tat 
yeux  fermés  tant  que  la  trappe  reiteoaTerte,  afin  que  la  rétine  soft 
sensible  an  moindre  rayonnement  lunineax. 

Les  effets  de  phusphoreseenee  par  fnsolatlon  paraissent  dépendre, 
très-probablement»  soit  d*an  ehangement  momentané  dans  l'équi- 
libre des  molécules,  soit  de  réaedons  ehlniqoes  entre  êes  moléenisi, 
telles  que  celles  que  la  lumière  exerce  sur  les  couleurs  végétales  et  sur 
certains  composés;  soit  peut-être  encore  d'un  dérangement  dans 
l'état  d'équilibre  des  fluides  impondérables  qui  se  trouvent  dans  les 
espaces  intermoléculaires.  Les  substances  qui  possèdent  au  plus  haut 
degré  la  phosphorescence  par  insolation  sont  les  phosphores  de  Can- 
ton et  de  Baudouin ,  c"est-à-dire,  le  sulfure  de  calciiun  et  le  nitrate 
de  chaux  calcine.  Le  premier  émet  une  couleur  jaune,  le  second  une 
couleur  blanche.  Mais  comme  nous  ferons  un  article  à  part  des  phos- 
phores artificiels,  suivons  à  1  égard  de  rinsolation  l'ordre  adopté  pour 
la  phosphorescence  par  la  chaleur, 

A  part  les  phosphores  artificiels»  les  composés  à  base  de  chaux  sont 
en  général  les  plus  phosphoi-escents  par  insolation ,  de  même  que  par 
la  chaleur.  Placidus  fieinrich  les  a  ainsi  classés  : 

r  Chaux  fluatée; 

2**  Ghanx  carbonatée  ; 

8^  Diverses  pétrifications  ; 

4**  Tests  des  animaux  marins; 

«•Les  perles; 

6*  Chaux  phosphatée,  arsénlatte,  ete. 

L'Intensité  du  phénomène  varie  suivant  la  nature  de  Taeide.  Ainsi, 
les  fluorures  paraissent  oceuper  le  premier  rang;  viennent  ensuite 
les  carbonates,  ete*  Quand  le  spath-fluor  n*a  pas  été  altéré  par  unn 
trop  grande  élévation  de  température,  11  brille  après  quelques  minutes 
d'exposition  au  soleil.  La  craie  est  très4uminense  par  Insolatloo;  il 
est  à  croire  que  des  masses  de  calcaire  et  de  craie,  partieulièieaNiit 
celles  qui  restent  exposées  des  Journées  entières  à  l'action  d'an  soleil 
ardent,  peuvent,  à  la  chute  du  jour,  répandre  an  loin  nne  ftdble  lueur 
phosphorique.  Ne  serait-ce  pas  à  cette  cause  qo*il  faudrait  rapporter 
la  phosphorescence  de  quelques  montagnes,  que  des  voyageurs  ont 
observée  dans  l'intérieur  de  l'Afrique? 

Les  combinaisons  où  se  trouve  l'acide  phosphorique  sont  moins 
aptes  à  produire  la  phosphorescenee  par  irradiation  que  les  autres. 

Le  terres  siliceuses  paraissent  niaptes  à  ce  mode  de  phosphores- 
cence; et  si  quelques  silicates  sont  faiblement  phosphorescents,  tels 
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que  la  lamllte,  Tagate,  Topale,  la  calcédoine,  on  ne  doit  rattrlimer 
qa*à  desméiangw. 

Le  sel  gemme  et  le  sel  ammoniac  sont  bien  lumineux ,  ainsi  que  le 
sulfate  de  magnésie,  Talun ,  le  nitrate  de  potasse  naturel ,  etc. 

Les  diamants  sont  les  corps  sur  lesquels  on  a  étudié  le  plus  la 
phosphorescence  par  insolation.  Tous  ne  jouissent  pas  de  cette  pro- 
priété. G?ux  qui  la  possèdent  la  manifestent  après  une  courte  exposi- 
tion à  la  lumière.  Une  forte  calcination  la  leur  fait  perdre.  On  cite  des 
diamants  qui  sont  restés  phosphorescents  pendant  une  heure ,  après 
quelques  secondes  d'exposition  à  la  lumière.  Nous  revieudroDS  plus 
tard  sur  la  phosphorescence  de  cette  substance. 

Parmi  les  substances  minérales  combustibles,  le  succin  seul  est 
phosphorescent  :  le  soufre  ne  donne  aucune  trace  de  lumière. 

Les  composés  de  fer  et  de  cobalt  sont  plus  fail)Ies  dans  leur  phos- 
phorescence par  insolation,  que  ceux  de  plomb,  de  zinc  et  d'anti-' 
moine.  La  bleodc  et  Toxyde  blanc  d'arsenic  sont  très>lumineux. 

Le  règne  végétal  est  très-pnuvre  en  composés  phosphorescents;  les 
différentes  parties  des  plantes  ne  donnent  qu'une  faible  lumière  ;  mais 
elles  le  deviennent  davantage  par  le  dessèchement  L*éoorce  Test  ploi 
que  le  bois;  l'aubier  l'est  très  bien.  Les  bois  des  pays  chauds  sont  pina 
phosphorescents  qne  ceux  des  régions  tempérées.  Les  "vieilles  eannet 
à  sacre»  les  dattes  »  la  substance  intérieure  du  oooo  sont  bien  phos- 
phoresœntes. 

Les  étoin»  blanchies,  Adtes  de  tissus  Tégétanx,  se  distinguent  des 
étoffes  éerues  par  une  phosphorescence  très-prononcée. 

Les  snbslaneea  animales  qui  eontlainent  do  earbonate  de  chaux 
sont  plus  phosphoreseentes  que  celles  qui  renibrment  des  phosphates  ; 
mais  il  ftnt  les  dessécher  auparavant  Exemple  :  les  coquilles  d'oeuft, 
les  coraux,  les  perles,  les  arêtes  de  poisson,  les  dents,  llyolre,  le 
cuir.  Bans  tous  les  corps  cités  ci-dessus ,  la  phosphorescence  varie  en 
durée  et  en  Intensité.  Dans  les  diamants  et  fluors ,  die  dure  une 
heure;  dans  d'autres  corps ,  ce  n*est  que  quelques  minutes,  dans 
d'autres,  quelques  secondes  seulement 

La  durée  et  la  vivacité  de  la  lumière  ne  se  trouvent  pas  toujours 
réunies  :  le  spath-fluor  et  les  stalactites  en  sont  un  exemple.  La  cou- 
leur émise  par  la  lumière  des  fossiles  est  blanche.  Le  diamant,  au 
commencement ,  parait  quelquefois  rouge  de  feu.  Il  n'en  est  pas  de 
même  dans  les  préparations  artificielles.  Les  rayons  solaires  agissent 
plus  puissamment  que  la  lumière  diffuse ,  et  celle-ci  plus  que  celle 
émise  quand  le  ciel  est  couvert  de  nuages.  La  lumière  des  chandelles, 
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agissent  trè8-&ibleiiie&ty  nir  le  diamant  et  le  spath  ^mt  vait|  pial» 
étreàcaose  de  leur  fitfble  Intensité. 

léëeorps  blancs  sont  plos  InainaiiK  foe  Ist  eorpa  aaMtâaMlint 
espèce;  ceux-ci  mieaz  qne  les  brans  si  les  neirs  ;  U  talen  coMepter 
oepenciant  le  spatb-fluor,  et  peut-être  le  âlanNoil*  Dèe  l'instant  que 
la  phosphorescence  est  eommencée ,  eHe  n'est  pas  interrompue  ni 
par  le  contact,  ni  par  la  friction,  ni  par  ia  compression.  L'action 
continue  môme  daos  l'eau  toutes  les  fois  que  les  corps  ne  sont  pas 
dissous. 

La  chaleur  augmente  l'intensité  et  diminue  la  durée  de  la  pbos* 
phorescence  ;  l'abaissement  de  température  produit  un  effet  contraire. 
Les  minéraux  sont  plus  phosphorescents  en  masse  qu'en  poudre. 
La  lumière  qui  émane  des  minéraux  placés  dans  l'obscurité  est  tou- 
jours blanche,  soit  que  le  rayon  illuminant  soit  bleu  ou  d'une  autre 
cou  leur,  mais  pourvu  qu'il  renferme  des  rayons  pbospborogéniques* 
L'action  phosphorescente  pénètre  daus  les  corps  à  une  certaine  pro- 
fondeur, comme  il  est  facile  de  s'en  assurer.  Le  poli  nuit  à  la  phos* 
phorescence.  Un  marbre  est  beaucoup  plus  pboépheresaent  snr  hi 
cassure  réceute  que  sur  une  partie  polie. 

On  peut  en  général  ranger  dans  la  même  catégorie  comme  corpa 
non  phosphorescents  par  InsoUUion  tous  les  corps  bons  conducteur» 
de  réiectricité.  Les  corps  mauvais  conducteurs  présentent  de  grande» 
différences  dans  l'intensité  des  elfiito  pradnftts;  qaant  à  oeu  fol  sent 
de  médiocres  conductcan,  on  les  regarde  comme  très  phosphoresoentSi 

En  générai,  les  corps  isolants  résistent  longtemps  à  la  phospho* 
rescencc;  mais  mie  iiois  qu'elle  y  est  développée,  l'émissinn  tami- 
neuse  eèt  durable.  Dans  les  corps  médtocrea  oonductennf  w  os«r 
tcaiie^bt cause  qpi  prodoil  la  Inmièra  est  ébranlée  MtemsAt^  mai» 
cette  ftcolté  n'a  qu'une  courte  dncée.  Qui  ne  v«ift  là  d«  lapporls 
tmmédials  ayec  lesedbts  du  dégagement  de  réiectrtetté  dm»  leftcospi 
bons  et  mauvais  conducteurs? 

U  paraît  exister  une  différenca  entra  les  eflists  do  la  ehaiew  al 
ceux  de  la  lumièra  ralatlveaiant  à  la  production  de  la  phoepinins- 
oence  :  les  corps  les  plus  lumineux  par  insolatiesi  un  brilienl  pu» 
quand  ils  sont  chaude;  atesl  le  carbonate  de  ehauzi  la  suUsta  d» 
baryte,  le  phosphate  de  âans  artifieiel,  et  quelques  antraa  sala 
luisent  parfaitement  après  leur  exposition  au  sotoU  i  lors  mémo  qu'Un 
n'émetteut  plus  de  lumière  ou  qu'une  très*lidble  par  l'natieii  de  la 
chaleur. 
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dans  robfcariléy  WM  ttt|Kiilttop  fl^i  Mrtai  iwlnugii  à  >è 
UuDièftt  solaire. 

I<e  phosphore  le  pluiaodeiuiiiiMSt  eewia  eit  lapierrade  BolegM» 
(  wlftiie  de  baiiniûX  m  wUate  de  Iwtom  caletaé  eireeioo  ntfète  et  ■ 
gaolque.  Pour  le  préparer  ,on  réduit  le  mlfcte  de  baryteen UMpoodra 
groailèrey  et  on  en  fimie  dct  gâteau  nlBoea  avee  de  l'aUMmlM  de 
Uanc  d*ouf ,  qoe  l'on  met  anr  dw  ehirhiMi  ardeata»  an  Iw  lihit» 
pendant  deuLhenna.  On  obtient  ainsi  un  coaiposé  jannitia  qpi  ré- 
pand Todenr  de  fble  de  sonfre.  Ce  phosphore  eat  enfmé  daaa  an 
flacon  de  verre  bouché  à  Témeri;  après  une  espoeltion  de  tB"  k  la 
lumière  solaire,  il  répand  dans  Tobscurité  une  lumière  rouge  ignée» 
comme  un  cliarbon  ardent.  L'effet  lumineux  dure  une  heure,  après 
quoi  il  linit  avec  une  lumière  blanche.  Le  plus  grand  froid  ne  lui  en- 
lève pas  sa  propriété  lumineuse,  qui  se  montre  également  dans  le  vide 
uu  sous  i'euu.  Il  conserve  sa  propriété  de»  aimées  eoUères  dons  ika 
tubes  fermés  hermétiquement. 

Les  sulfures  terreux  jouissent  de  ta  même  propriété. 

Le  phosphore  de  Baudouin  (uitrate  de  chaux  calcine)  est  égale- 
ment un  bon  phosphore^  mais  il  perd  à  Tair  la  propriété  de  luire 
dans  l'obscurité. 

Les  coquilles  d'huîtres,  les  concrétions  calcaires,  le  sulfate  de 
chaux,  calcinés,  etc.,  sont  également  phosphorescents  par  insola- 
tion. 

Le  phosphore  de  Canton  est  plus  remarquable  que  les  précédents. 
On  le  prépare  en  calcinant  des  coquilles  d'huitres  en  poudre  à  une 
forte  chaleur  ,  avec  une  partie  de  soufre,  comprimant  fortement  la 
naise  daoa  un  creuset ,  et  portant  la  température  au  rouge  pendant 
une  heure,  après  quoi  on  renferme  le  tout  dans  un  flacon  bien  bouché. 
On  peut,  si  Ton  vent,ealciner  les  coquilt«ed*huttres  et  le  soufre  dia- 
poiéa  ooache  par  couche.  Au  lieu  de  «oufre,  on  emploie  aussi  le  per^ 
snlftire  de  potassium.  On  le  prépare  eneore  en  calcinant  à  une  hanin 
température  le  sulfate  de  chaux  en  poudre  avee  le  charbon.  Ge  phee» 
phore  expoié  pendant  quelques  Instante  à  la  hunièm,  est  aasea  for* 
tement  lumineut  dana  l'obscnrlté.  Le  phosphore  de  Homberg  est  le 
cUomre  de  cakinm  fbndn.  Cette  anbstance  émet  une  lumière  phoa» 
phoriqoe  d'un  vert  pftlOi^nand,  après  avoir  été  eaposée  à  lalnmièra 
solaire, on  Ui  porte  dans  l'obsoeril6.Tels  sonlIssprlneiiiutilMS* 
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base  de  cbanx  et  de  btfyte. 

JMvenes  sobstaneet  anlmalei  et  végétales  non  phoephorceeentes  le 
deYiennent  qnand  elles  ont  été  exposées  A  mie  forte  chalenr.  Noos  cl- 
terans  la  chair  moscnlaire,  les  tendons  desséchés,  les  os  brûlés,  les 
oomes,  les  grains  de  café*  les  marrons,  les  pois,  etc.  Il  pourrait  se 
foire  qœ  diverses  sobstaoees  ne  deviennent  phosphotcsoentes  que 
parée  qu'elles  sont  privées  d*eau. 

Les  couleurs  que  présentent  les  coquilles  d'huttres  rendues  phos- 
phorescentes sont  assez  variables.  I>es  teintes  prédominantes  sont  le 
vert,  le  jaune,  le  rouge  orangé,  et  quelquefois  le  bleu  vcrdâtre.  Calci- 
nées seules,  les  coquilles  ne  présentent  que  deux  teintes,  le  ver- 
dàtre  et  le  rouge  orangé.  Calcinées  avec  du  soufre ,  les  coquilles  pren- 
nent généralement  une  teinte  jaunâtre.  Il  en  est  de  même  avec  un 
mélange  de  soufre  et  de  persulfure  de  potassium  ;  calcinées  avec  ce 
dernier,  la  couleur  verte  prédomine,  et  les  coquilles  sont  très-phos- 
phoresceutes.  Malgré  cette  teinte  prédominante,  il  se  trouve  quelque- 
fois des  morceaux  qui  ont  telle  ou  telle  couleur;  pour  juger  alors  de 
la  teinte  générale,  il  fnut  pulvériser  une  certaine  quantité  de  coquilles, 
les  exposer  a  la  lumière  solaire,  et  voir  la  teinie  de  In  poussière. 

Les  phosphores  artiflcîels,  en  raison  de  rintcnsite  et  de  la  durée 
de  leurs  efTets  lumineux^  sout  employés  de  préférence  aux  autres 
substances  pbosphoriqnes  pour  l'étude  des  propriétés  générales  de  la 
phosphorescence. 

Vu  spectre  phosphorogénique. 

Les  rayons  solaires,  ainsi  que  la  lumière  électrique,  excitant  la 
phosphorescence  dans  un  grand  nombre  de  corps ,  il  est  important  de 
rechercher  dans  quelles  parties  do  spectre  sont  situés  les  rayons  ac- 
tifo  on  rayons  phosphorogéniques,  qui  doivent  occuper,  comme  les 
rayons  chimiques,  une  place  à  part.  Nous  prendrons  pour  sujets  de 
nos  expériences  les  deux  substances  les  plus  lumineuses  par  insola* 
Hon,  savoir,  les  phosphores  de  Bologne  et  de  Canton ,  c'est-à-dire  les 
solfores  de  barhun  et  de  ealciam.  Quelques  anciens  physiciens,  parti» 
cnUèrement  Beccaria,  avalent  annoncé,  que  de  tous  les  rayons  du  speo- 
tre,  le  rayon  violet  éûlt  le  plus  apte,  et  le  rayon  rouge  le  moins  apte 
à  exciter  la  phosphorescence  ;  mais  les  expériences  que  nous  fîmes 
CMiiolntemâit  avec  M.  Biot  sur  l'action  phosphorogénlque  de  Tétln* 
ceHe  électrique,  nous  apprirent  que  les  rayons  phosphorogéniquea 
étaieni  difléronlB  des  rayons  Inmlneox.  M.  Edmond  Beoqoerel  esl 
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parti  de  là  pour  redienslier  la  oompariUon  da  spcetre  phosphorogé- 
Dique,  et  e^asrtrer  ea  même  tempi  li  ee  ipeetre  n'était  pas  tnvené , 
comme  le  spectre  eolaire ,  par  des  ratas  noires.  Ces  redierehcs  Font 
conduit  à  ce  résultat  important,  que  les  raies  de  ces  deax  spectres  sont 

absolument  les  mêmes,  en  considérant  les  parties  de  ménoe  réfrangt* 
bilité.  En  faisant  les  expériences  qui  l'ont  conduit  à  ce  résultat  remar- 
quable, il  est  parvenu  à  la  découverte  de  nouveaux  rayons,  dont  nous 
devons  parler  avant  de  décrire  les  raies  du  rayonnement  phosphoro- 
génique,  parce  que  nous  ferons  connaître  en  même  temps  le  mode 
d'expérimentation  employé  pour  la  découverte  des  raies. 

On  réduit  en  poudre  un  des  sulfures  précédemment  décrits,  celui 
de  calcium,  par  exemple,  puis,  après  avoir  mis  une  couche  de  gomme 
arabique  sur  une  feuille  de  papier  tendue  dans  un  cadre  de  bois ,  on 
la  saupoudre  avec  la  poussière  de  ce  sulfure;  on  a  ainsi,  après  dessicca- 
tion, une  surface  également  phosphorescente  dans  toutes  ses  parties. 
Le  papier,  ainsi  préparé,  est  placé  au  foyer  d'une  lentille  donnant  par 
projection  le  spectre  solaire.  Si  Ton  tient  les  yeux  fermés  pendant  que 
le  spectre  réagit  sur  le  sulAire  de  calciam,  et  que,  fermant  en- 
suite l'ouvertare  par  laquelle  passent  les  rayons  solaires ,  on  regarde 
le  papier,  on  aperçoit  deux  bandes  lumineuses  ap,  ^K*  ^9 
pl.  Ylil ,  séparées  par  on  Intervalle  peu  éclairé.  La  partie  du  spectre 
^1  donne  la  phosphorescence  au  sulfure  de  calclam  s'étend  donc  de 
.  Gen  an  delà  de  P,  flg.  3.  Il  y  adoncdeax  maximad'aetion,  l'un  entre 
G  et  H ,  mais  pins  près  de  H,  et  Taotre  en  0.  Dans  la  partie  supérieure 
de  la  fig.  18,  qoi  représente  cet  effet,  les  portions  éclairées  sont  blan- 
ches ,  et  les  portions  obscures  noires.  Il  y  a  done  pour  ainsi  dire  deux 
spectres  phosphorogénlques.  En  laissant  continuer  Faction  pendant 
quelque  temps,  nn  quart  d*henre,  par  exemple,  la  lumière  dlfltaseqni 
aeoompagne  le  spectre  Impressionne  presque  partout  le  reste  de  la  sur* 
fiice,  de  sorte  qn*en  fermant  de  nonyean  l'onverture  do  volet,  on  voit 
toute  la  surfece  à  peu  près  lumlnense,  les  parties  «  y  5,  étant  plus 
éclairées  que  les  autres.  Mais  ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  Tes- 
pace  compris  depuis  la  raie  G  jusqu'au  delà  de  A  est  complètement 
obscur.  La  partie  inférieure  de  la  fig.  8  représente  l'effet  produit. 

Cette  expérience  semble  indiquer  dans  cette  partie  du  spectre 
l'existence  de  rayons  agissant  en  sens  inverse  des  rayons  phosphoro- 
gcniques,  c'est-à-dire  détruisant  la  phosphorescence.  Voici  comment 
on  peut  prouver  l'existence  de  ces  rayons.  Avant  d'exposer  la  surface 
phosphorescente  à  l'action  du  spectre ,  on  la  soumet  pendant  quelques 
secondes  à  l'action  des  rayons  solaires  ou  de  la  lumière  diffuse.  Cette 
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pvidaat  quelque»  minutes  et  qu'on  regarde  de  neoveift  ki  WKÊmBp 
«A  iwit  fii'eUe  est  restée  luaUjeBie,  à  rexcepIlMde  ^  v  qui  Méaif 
meonplélBiiMBtalMOiir«»«tdMdea]c  irirtlii  ii  [t,  j  î  rtnn!  riiiliMaHi 
estaufOMatée.  Gatta  partia^voeatieiit^kmdetf  vayoM  i^iMUan 

^ — — ^,^-^^1^  rliniphf  rnriMi 

ViaBMi  miite  à  élever  bi  le»|4ralM 
une  lampe  à  alaooly  tontca  les  parties  aatérlewenietil  MtaatM  ae- 
qalèreia  ail»»  m  pbospkwMM  astréasen^ 
partie  (&v  resta  aensplétaBBent  ateewa»  D'après  eeia,  les  rayûoatei 
■aaayaMadeaiffHaer  l'aiiataMa.aiilàveiit  non  aBoIsMam  au  aso- 
léeolsa  lear  piiospborsaaaaea»  mais  détraiseol  laara  eomplétsawat 
cette  ftaiilté  qqaâd    itatà  chaaiyer. 

Ces  rayaasy  paor  la  sulftveéa  ealeium,  dans  leur  moins  grandes^ 
fraagibiltté,  oonaneneent  entre  G  et  H,  mais  plus  prè«  de  G ,  et  s  dé- 
tendent Jusqu'au  delà ,  de  V  ou  au  delà  de  A  j  Us  peuvent  être  rendus 
sensibles  au  moyen  des  écrans. 

Que  l  ou  prenne  des  verres  rouges  qui  ne  laissent  passer  que  des 
rayons  rouges  et  orangés  et  les  rayons  pbosphorogéniques  qui  1(»  ac- 
compagnent, on  verra,  comme  on  devait  s'y  attendre,  que  ces  verres  ne 
laissent  passer  que  les  rayons  qui  détruisent  la  phosphorescence.  En 
effet,  si  l'on  prend  une  feuille  de  papier  préparée  comme  ci-dessus  , 
et  qu'après  l'avoir  exposée  à  la  lumière  du  jour ,  on  la  rentre  dans 
l'obscurité,  où  elle  est  alors  lumineuse,  et  qu'on  la  i-ecouvre  d'une 
carte  qui  n'en  couvre  qu'une  partie;  puis  qu'on  place  dessus  un  verre 
rouge  et  qu'on  expose  le  tout  à  l  action  des  rayons  solaires  pendant 
une  minute;  si  Ton  regarde  le  papier  dans  l'obscurité,  on  voit  que 
toute  la  partie  garantie  de  l'action  des  rayons  qui  ont  traversé  le 
verre  rouge  est  encore  trèa-briUante»  taodis  que  le  reste  de  sa  sorfiMa 
eat  daveno  obseur* 

Learajonaqol  traversent  le  rouge  détruisent  donc  la  phosphorsa* 
oeDee,  oonma  lea  parties  les  maiiia  réfirnn<;ibles  du  spectre.  On  m 
paot  pas  dira  qaa  ce  soient  lea  rayons  calorifiques,  car  ces  rayena 
jonissant  av  aaalmlrada  la  propriété  4'aqginaiilir  la  fiicnlté  luintoaaaa 
des  corps. 

Uo  piq^prépaiéavae  la  sidflire  da  bariamdoDDa  on  ipaetapadana 
laquai  la  partla  «  flg.  9,  pl.  VIII»  aat  laminaosa;  mais  11  ii'jr  a 
qu'un  seul  maxlnmas,  situé  entre  las  raies  I  et  M.  Les  limites  du  apao- 
tia  phoaphMu^énlqtta  sont  d'une  pari  vers  G,  da  l'autre  vers  P,ilg»  a, 

Kn  impwwInnnMt  la  anribw  conune  d-dawia  »  avant  l'aipérienc^ 
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INI  «{»ce  qui  i'oteeur^  dtpvit  ^  jusqu'à  v,  flg*  fi«  CiHiMi  iiMi 
partie  qw  m  tmvcnC  kt  i^Mt  fui  détwriiwt  to  iibotphtMMIt 

et  s*étnideiit  presque  «MMi  lein  qoe  eeiii  qui  agisseal  sur  toivIftiM 
de  calcium ,  et  leurs  efXets  sont  lee  mêmes  sur  cee  deux  euliÎMret* 

Passons  aux  raies  du  spectre  phosphorogénique.  Pour  lee  aferoe- 
voir,  il  faut  a^ruuilir  le  spectre  par  projection.  Celui  employé  dans 
les  expériences  précédentes  avait  la  dimension  de  ceux  dessinés 
sur  la  planche  j  mais  avec  ces  spectres  on  ue  peut  distinguer  les  raies. 
Au  lieu  de  recevoir  le  spectre  par  projection ,  au  foyer  de  U  grande 
lentille ,  sur  une  surface  enduite  d'une  matière  phosphorescente,  on 
place  sur  la  route  des  rayons  une  lentille  de  i  décimètre  de  foyer  au 
plus,  alin  que  le  foyer  de  la  grande  lentille  tombe  entre  le  foyer  et 
la  surface  de  la  seconde.  Alors,  d^  I  autre  côté  de  celle-ci,  on  a  un 
spectre  agrandi.  En  promenant  donc  la  seconde  lentille  dans  toutes  le« 
parties  du  spectre  primitif,  puis  cherchant  avec  un  carton  blanc  le 
lieu  de  l'image ,  on  a  un  spectre  dans  lequel  les  raies  sont  larges  et 
bien  distinctes.  Ëu  la  recevant  sur  la  surface  enduite  de  matières 
phosphorescentes  ,  on  retrouve  les  mêmes  raies  que  dans  le  specti^ 
lumineux.  Si  on  veut  les  apercevoir  plue  distinctement ,  on  £ait  tom- 
ber le  speetre  sur  la  surface  sensible  ^  on  referme  ensuite  i'ouvertiiM 
dtt  volet  et  on  chauffe  le  papier  à  a  ou  aiMk^,  Les  parties  qui  ont  reçu 
rimpreesion  des  n^one  pboaplMrogénifUii  devienaent  luoiiMiiiM, 
tandis  que  les  portioue  correepondanlee  aux  raies  nstant  lotalene«| 
noires.  Ces  raies  sont  les  mêmes  que  cejki  du  speetrv  solaki^  mali 
pins  lisibles  à  distinguer  dans  les  rayons  les  plus  réfranglbks  que  dans 
les  ngrons  lee  moins  réfrangibles. 

H  est  démontré,  par  les  ISiits  dtés  préoédaowMnt,  q|n*af«  taanqroni 
sitnés  an  delà  des  rayons  vIsûiIm^  c^esl4-diray  avoa  dsa  lagrona  ol»» 
cnii,  «mprodnit  de  la  lumière ,  tandis  qn'aveo  les  rayons liimininz» 
ronges^  orangés.  Jaunes»  vèrtB,  blanes^  on  détiott  cette  liMilfé»  in&K 
qne  les  corps  deviennent  obscors. 

De  la  coioeidenee  des  raies  dans  les  spectres  salains»  phospbon» 
géniques  et  mémecbiroiqnest  on  en  oonclnt  qne  laeanse  qui  prodntt  In 
perte  de  certains  rayons  dans  la  lumiàresolaire,  est  anssLcelle  qui  amènn 
la  disparition  de  ces  i  ayons  dans  le  rayonnement  phoephorogénlque. 

Noos  allons  termioer  ce  qui  concerne  les  propriétés  phosphorogé- 
nlquesdu  spectre  solaire,  en  rapportant  les  principales  observations 
qui  ont  été  faites  cuacei  uaul  i'acliou  des  rayous  coiuies  sur  le  dia- 
mant. 
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17S  tMàni  in  mriiqub. 

Bd  comparant  la  phoftphonsemee  do  diamant  à  edle  de  la  pierre 
de  Bologne  préparée ,  Dufay  a  obienré  que  tons  deux  émettaient  ré- 
dat  le  plus  brillant,  lorsqu'on  toi  expoae  pendant  qnelque  temps  à 
la  lumière  bleue  eonceotrée  avec  une  lentille.  La  senle  diffiérenoe 
entre  oes  deux  substances ,  est  qne  la  pierre  de  Bologne  émettait 
une  lumière  semblable  à  celle  d'un  charbon  enflamme,  tandis  que 
le  diamant  donnait  une  lumière  d'un  blanc  tirant  sur  le  jaune. 
Il  trouva  que  dans  les  rayons  rouges  ou  jaunes,  ces  substances 
n'acquièrent  point  la  phosphorescence.  Cependant  ils  brillèrent  en 
les  exposant  a  l'aclion  des  rayons  rouges  concentrés  en  grand  nom- 
bre au  foyer  d'une  lentille.  Dans  ce  cas,  probablement  les  rayons 
rouges  n'étalent  pas  simples.  Tous  les  diamants,  même  ceux  colorés, 
tels  que  des  diamants  rouges ,  jaune  foncé,  jaune  d'or ,  restèrent 
obscurs ,  quoique  exposés  pendant  plusieurs  minutes  au  foyer  des 
rayons  l)leus.  Sans  doute  ces  diamants,  en  sortant  de  leur  gangue, 
étaient  phosphorescents,  et  ils  avaient  perdu  leur  propriété  par  l'ex- 
position à  la  lumière,  de  même  que  ceux  soumis  à  la  lumière  électrU 
que  conservent  indéfiniment  leur  tàcvAté  Jamineuse  s'ils  restent  dans 
l'obscurité. 

Michel  Grosser,  qui  a  fait  des  expériences  analogues  à  celles  de  Du- 
fliy^  a  étéeonduit  à  des  résultats  semblables,  quant  à  l'influence  des 
rayons  du  spectre  et  à  eelie  des  verres  colorés.  Mais  ayant  voulu  voir 
si  la  ficulté  lumineuse  dépendait  de  la  présence  de  quelques  sels ,  Il 
fit  les  expériences  suivantes.  Il  Jeta  un  diamant  du  poids  de  6  grains, 
non  phosphorique  »  dans  du  borax  en  ftision ,  dirigea  pendant  un 
quart  dlieura  la  flamme  sur  le  diamant,  et  ne  cessa  de  souffler  que 
lorsque  le  borax  évaporé  en  partie  ne  le  couvrait  plus.  Ayant  été  re- 
tiié  et  refroidi ,  le  diamant  placé  au  foyer  des  rayons  bleus  conoén* 
très  par  une  lentflle ,  produisit  la  pbospboresœnce  to  plus  brillante. 
D'autres  diamants ,  traités  de  la  même  manière ,  donnèrent  les  mémee 
râibSri^s  expériences  Airent  répétées  sur  des  diamants  non  taillés  : 
les  eflSets  ftirent  les  mêmes.  On  ne  peut  savoir  précisément  les  chan- 
gements produits  pendant  to  traitement  que  Michel  de  Grosser  a  fttlt 
subir  aux  diamants  ;  mais  il  est  probable  que  la  température  a  pu 
modifier  leur  constitution  moléculaire  de  manière  à  les  rendre  pbos* 
phorescents  sons  l'influence  de  la  lumière.  Tous  ces  exemples  vien- 
nent à  l'appui  de  l'opinion  que  nous  avons  émise  sur  l'importance  de 
l'étude  de  la  phosphorescence  mise  en  regard  de  la  constitution  molé- 
culaire des  corps. 
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Phosphorescence  spontanée. 

Apres  avoir  pnssé  en  revue  avec  d'assez  grands  développements  les 
phénomènes  de  phosphorescence  produits  dans  les  corps  Inorganisés 
par  les  actions  mécaniques  et  chimiques,  la  chaleur,  la  lumière  et 
les  décharges  électriques ,  nous  allons  maintenant  étudier  ces  mê- 
mes phénomènes  dans  les  composés  organiques  et  les  corps  organi- 
sés, soit  par  l'effet  d'actions  lentes  et  spontanées,  soit  par  la  volonté 
de  ranimai.  Cette  classe  de  phénomènes  est  de  nature  à  nous  révéler 
la  présence  de  rélectricitô  dans  qndqiies-UDS  des  princijMiiu  phé* 
Domènes  de  la  vie. 

Dans  la  règne  animal,  nous  citerons  les  poimms  et  les  Infii- 
soires  marins  vivants  ou  morts  :  parmi  les  premiers,  on  distingue  les 
poissons  à  écailles,  le  folade,  la  méduse  phosphoriqoe  et  divers  mol- 
Insqnes.  Le  merlan,  le  hareng,  le  roaipierean. 

Les  poissons  d*eaii  dooce  deviennent  aussi  lumineux,  mais  moins 
ftidlement  que  les  précédents.  Pour  les  poissons  marins.  Il  leur  Aiot 
une  température  de  8  ou  10",  une  humidité  soutenue  et  le  contact  de 
l'air.  On  volt  par  là  pourquoi  la  phosphoresoenoe  n'est  que  superflu 
ddle.  Les  parties  muqueuses  sont  les  plus  phosphorescentes. 

La  chair  de  qoelquen  quadrupèdes  est  aussi  qndquefoto  phospho- 
rescente ;  mais  le  cas  est  rare. 

Banni  les  insectes,  11  en  est  plusieurs  qui  Jouissent  de  cette  pro- 
priété; entre  autres,  les  fhlgores  (porte-lanteme) ,  les  lampyres  ou 
vers  luisants.  La  scolopendre  électrique  est  une  espèce  de  crabe  nom- 
mée cancer  fvigens. 

On  a  ohservé  que  la  quantité  de  lumière  émise  par  les  substances 
animales  en  putréfaction  n'était  pas  en  proportion  avec  cet  état, 
mais  que,  bien  au  contraire,  plus  la  putréfaction  était  grande,  plus 
la  quantité  de  lumière  était  faible;  de  sorte  que  la  phosphorescence 
ne  se  manifeste  que  lors(iue  ces  substances  se  trouvent  dans  un  cer- 
tain état  de  décomposition  qui  précède  la  putréfaction.  11  paraîtrait 
qu'elle  se  montre  particulièrement  dans  la  lutte  qui  a  lieu  entre  les 
forces  de  la  nature  organique  et  celles  de  la  nature  inorganique, 
puisqu'elle  cesse  tout  à  fait  quand  celles-ci  remportent. 

Si  l'on  prend  des  harengs,  et  qu'on  les  suspende  dans  un  endroit 
quelconque,  mais  frais,  Ils  commencent  assez  promptement  à  devenir 
lumineux  à  l'obscarité.  Leur  surfocese  revêt  d'une  matière  lumineuse 
qu'on  enlève  làeilemeat  avec  un  couteau.  La  lumière  dimtaïue  à  me- 


ton  que  le  hareng  le  pntréfle,  et  finit  par  a*éteiiidre  tout  à  ÙHL 
Poar  hâter  la  phoppbmieeiioe  Om  peiaMM,  on  prend  envlroo 
IS  gnunmes  de  dialr  de  hareng ,  que  Ton  met  dans  une  sohitioii 
CMnpiMéede  6  granusai  de  fTrffcf  de  imfignftlf  et  de  43gpiiMMi 
dVm  Onplaeelelont  dapinnlM>caJ,et<wraliaadQnneaBKarti^ 
spontanée!.  Le  seoend  jour,  on  vottdistinetenMnt  On  anneau  luisant 
sur  la  suriaee  du  liquide,  tandis  que  la  partie  inférieure  reste  obs- 
cure. En  remuant  le  bocai ,  le  tout  devient  lumineux  et  reste  dam 
cet  état.  Le  troisième  jour,  la  lumière  se  rassemble  di'  nouveau  a  la 
surface,  mais  l'auneau  lumineux  parait  moius  vif;  eo  sccouaot  le 
bocal,  le  tout  devient  encore  htmiueux.  Avec  une  solution  de  s«i 
marin,  on  obtient  les  mêmes  effets. 

J.a  liiite  du  hareng ,  le  maquereau  et  sa  laite ,  produisent  aussi  la 
phosphorescence.  Ou  a  remarqué  que  le^  laites  de  ces  deux  poissons 
émettaient  plus  de  lumière  que  le  poisson  lui-même;  cette  lumière 
atteint  son  maximum  d'iotenaité  vers  ia  tnsisium  ou  quatrième 
nuit. 

Hume,  qui  a  beaucoup  expérimenté  sur  la  phospherescence  spon- 
tanée, a  xecbcrché  quelles  étaient  les  substances  qui  éteignaient  la 
matière  lumineuse î  il  a  trouvé  que  Icau  de  cliaux,  l'eau  ohargén 
d'acide  caiiiQniqiie,  d'hydrogène  suUuré,  produisaient  cet  Qfih«t. 
Il  y  a,  au  ennuwi»,  des  sabstamoea  quiAMttia  propriété  de  deve- 
nir lumineuses  quand  on  les  mêle  avec  la  oaMère  eaAe^ée  deswi 
QQ  Jharaoïg  prépnié  dans  la  aoUition  de  sulfate  de  magnésie ,  telles  ^ne 
lesaoliitlMQf  ideearliOQajbedeaQudeide  tartratedeiwtasie,  de  phoa» 
phatediMpde^  deidtrate4evota8se«  leaÉtel^lesucreenaoiHttfliu 

Quand  la  lumière  spontanée  est  éteinte ,  on  peut  fwiiemBpt  la  wè»^ 
IssiKMe  :  A  CMl  eM  «D  ffB^ 

dema^iésle  dansM  gammes  d'em  daw  laquelle  Ja  matlèoe  loail- 
HOMO  du  poisiQiajS'est  éteinlef  op  ]r4<Mi|e  8ls£»isle  volume  d*ean»  etie 
Hqulde  .devient  parjjRlKenmt  i^luNyphorsioeQt  ;  il  oonaerve  «élite  tenité 
pendant  quarante-huit  Jbeim  JQo  peut  répéter  4>xpérieiwe  d'jwie 
joMuHère  inwene,  e*eit4^iie  étaMre  m  snlnUo»  iwmlneuae«>  f 
qfontant  du  sulfate  de  jBaagnéaie.  GeUe  expérience  jpniuye  jqne  la 
phosphorescence  dépend  4*un  arrangement  mQléonlaiJDe ,  ret  q«e 
Ton  peut  éteindre  et  j^viver  une  dissolution  phospborique  on 
certain  nombre  de  fols.  Dans  une  série  d'expériences ,  Hume  a  obtenu 
successivement  dix  extinctions.  i.es  solutions  faites  avec  le  j»d  marin 
produisent  les  nu  ims  effets. 
JLift  UUQOyij^e  ^^tanéc  iest  ;:QMlii^c  ^iu;i  vive  jpai*  ic  i^u^-v^^m^mt;. 
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Ce  fiiit  est  d*iiocorâ  avec  la  manlèfa  dont  nous  enviiageons  la 
production  de  la  pbospboaeMMee;  al»  iTait  pat  aceompaguée 
d'un  (U^agement  de  chaleur  appréciable  au  thermomètre. 

Des  harengs  lumineux ,  placés  dans  un  mélange  frigorifique  corn- 
poi»é  de  ucige  et  de  sel  marin ,  s'éteigueut  peu  à  peu.  Dans  une  ex- 
périence, au  bout  d'une  heure  et  demie,  la  lumière  était  totalement 
éteinte  et  les  poissous  gelés  ;  eu  les  mettant  dans  de  l'eau  froide  pour  • 
les  faire  dégeler  ,  ils  reprirent  leur  état  lumineux.  L'abaissement  de 
ten] in  j  atiire  éteint  également  la  phosphorescence  du  bois  dans  un  «sar* 
tain  état  de  décomposition,  ainsi  que  celle  du  lampyre. 

Si  l'on  place  devant  un  fi)}  er  de  chaleur  uue  partie  d'un  liareng  lu- 
mineux et  qu'on  ne  l'y  laisse  que  peu  de  temps,  mais  de  manière  à  ce 
qu'elle  s'échauffe  fortement,  eu  le  transportant  dans  l'obscurité,  ou 
trouve  que  le  côté  qui  a  été  exj^aé  au  iea  ait  deveott  ifliBiNne,  tandia 
que  l'autre  reste  lumineux. 

L'eau  bouillante  éteint  aussi  la  phosphorescence.  II  n*en  est  pas  de 
même  du  boiafaibJemept  luisant  quand  on  le  met  dans  de  Taau  Uède  ; 
•a  phoi^horeacence  augmeola ,  at  il  finit  §êr  relièire  d'une  manièra 
remarquable.  En  élevant  la  tenvécature  Jusqu'à  l'eau  hooiHaiila,  k 
phoipbonacenee  s'éteint  et  finit  par  disparaître. 

Quand  on  ohanllète  liNid  d'un  tuba  JreB^  di  d'nu  Uq^^ 
cent  A  la  partie  supérieure,  en  rqpos  depuis  gnelgua  ten^fi,  la  mattè» 
luminensa  descend  en  fliets Jusqu'au  Ibnd,  et  s'ételit  gradueUsnnt 
i^prâs  ■▼oir  illuminé  tout  le  liquide.  Pour  que  cet  «CBet  M'j$fin,  Il 
finit  que  la  matière  ^li  éolaire  acquière  de  la  densité  par  i'jyilion  4b 
kcbalaar.  Cette  «ipérience  réuasit  Ucn  en  opéranl  nvee  dcÉ  iol»» 
tlsna  de  auifrtf  de  magnésla«de  aovd^  de  ael  marin^^AsI  ammu^ 
■lac;  ai  Ton  emploie  les  deux  prémices,  la  proportlNi  Ja  jilusisftt- 
TflDsljle  e8klp.deaeiet8p.  d'eau* 

Quand  on  mêle  la  matière  lumineuse  «wc  do  coagulum  conservé 
pendant  quelque  temps  et  devenu  noir  par  la  putréfaction ,  la  lumière 
s'éteint  peu  à  peu.  Si  Ton  mêle  le  liquide  Lumiaeux  avec  du  sérum 
en  décomposition,  la  matière  lumineuse  est  rejetée  en  globules  et 
s'attache  à  la  paroi  du  vase.  L'urine,  quand  elle  est  vieille, 
éteint  la  matière  lumineuse  très-promptement.  Il  en  est  de  même 
de  la  bile  et  du  lait  tourne,  timdis  que  le  lait  devient  lumineux. 
Tels  sont  les  phénomènes  géuétauy  ^eiaUf^  a  k  j^ibio^phoreacanoe 
fjpflfitfftpé*'j 
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De  la phosphùrêseeneô  âe$  lampifm, 

La  lumière  émise  par  cet  insecte  (suivant  plusieurs  physiciens, 
et  principalement  M.  Mncaire,  Bibl.  universelle,  1821  ),  commence 
à  être  visible  entre  sept  et  huit  heures  du  soir  dnns  les  mois  chauds 
de  l'année,  et  assez  ordinairement  au  coucher  du  soleil  \  elle  est  pro- 
duite au  moyen  d'un  appareil  qui  existe  dans  l'abdomen.  On  aperçoit 
effectivement  sur  la  surface  iutérieure  des  trois  derniers  anneaux  une 
matière  jaune  blanchâtre,  demi  -  transparente  ,  qui ,  vue  au  micros- 
cope, présente  une  organisation  de  fibrilles  composées  de  nombreuses 
nunitications ,  et  qui  émet  une  vive  phosphorescence.  On  a  remarqué 
que  la  volonté  de  Tanimal  influe  singulièrement  sur  le  phénomène , 
puisque  le  bruit  ou  le  monvement  suffit  pour  le  déterminer  à  affaiblir 
sa  Ciculté  lumineuse. 

Les  lampyres,  solvant  M.  Macaire,  conservés  dans  une  boite  à  Fa- 
bri  de  la  lumière  du  Jour,  ne  deviennent Ipas  phosphorescents  lors- 
qu'on ouvre  la  boite  pendant  la  nuit.  L'influence  de  la  lumière  solaire 
est  donc  nécessaire  pour  la  production  du  phénomène,  à  moins  que 
ranimai ,  gêné  dans  ses  habitudes,  ne  soit  ptas  apte  à  devoiir  lu- 
mineux. Sa  volonté  dominant  cette  ft^nlté,  il  est  certain  que  l'action 
nerveose  y  entre  pour  beaucoup. 

Si  l'on  chauffe  un  lampyre  vivant  et  obscur  dans  de  l'eao  dont 
la  température  soit  de  14^  cent,  à  la  première  sensation  de  cfaa- 
lenr,  l'animal  s'agite  beaucoup,  et  à  17»  la  lumière  commence  à 
paraître;  son  éclat  est  des  plus  vift  à  41*.  Bientôt  après  l'animal 
meurt,  sans  que  pour  cela  la  phosphorescence  disparaisse,  car  die 
continue  jusqu'à  57».  Si  le  lampyre  est  jeté  dans  de  l'eau  à  45  ou  60% 
il  meurt  de  suite,  et  acquiert  une  vive  phosphorescence.  Il  en  est  en- 
core de  même  avec  les  lampyres  morts,  mais  non  desséchés,  pourvu 
toutefois  qu'ils  n'aient  pas  été  exposés  a  une  température  de  55  à  60°. 

Un  lampyre  mort  ayant  été  placé  dans  48  grammes  d'eau  à  la  tem- 
pérature de  14°,  dans  une  fiole  à  large  ouverture,  que  Ton  mit  ensuite 
dans  de  l'eau  bouillante,  la  lumière  du  lampyre  augmenta  en  inten- 
sité et  devint  plus  vive. 

phosphorescence  diminue  par  le  froid,  et  cesse  quand  la  tempé- 
rature est  au-dessous  de  12".  Si  l'on  expose  l'animal  à  l'action  de  la 
chaleur,  il  reprend  sa  faculté  lumineuse.  Cette  propriété  se  retrouve 
également  dans  les  corps  inorganiques  doués  de  la  phosphorescence. 

En  enlevant  la  téte  d'un  lampyre ,  la  lumière  s'affaiblit  peu  à  peu. 
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puis  8*éteint,  pour  reparaître  ensuite ,  mais  avec  moiiis  d*éelat  qu'a- 
vant; en  augmentant  l'action  de  la  chaleur,  il  reluit  davantage. 

Dans  le  vide,  ranimai  parait  mort  pendant  quelque  tempe.  SI  on  le 
chaufTe  alors  ju^qu  ù  30",  la  lumière  ne  paraît  pas  ;  tandis  que  sll  est 
chauffé  préalablement  dans  nn  tube  plein  d'air ,  il  jette  une  vive  lu- 
mière; aussitôt  que  l'on  rend  l'air,  ic  corps  de  l'animal  reprend  ses 
dinu  nsioDS  et  une  vive  lumière  se  manifeste.  Dans  le  gaz  oxygène,  11 
y  a  aussi  émission  d'une  vive  lumière,  qui  jette  plus  d'ociat  que  celle 
que  l'on  obtient  dans  l  air  a  l'instant  ou  on  élevé  la  température.  Le  gaz 
oxyde  de  carbone  produit  à  peu  près  les  mêmes  effets.  Dans  l'hydro- 
gène, un  lampyre  luisant  y  meurt  bientôt,  et  la  lumière  ne  paraît  plus, 
même  en  appliquant  l'action  de  la  chaleur;  même  effet  dans  les  gaz 
acide  carbonique ,  sulfureux ,  hydrogène  sulfuré. 

Les  décharges  éleetriques  successives  ne  raniment  pas  la  phospho- 
rescence quand  elle  est  perdue.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  rélectricité 
voltaïque.  L'animal  vivant  et  obscur,  placé  dans  le  circuit  voltaïque, 
y  devient  légèrement  lumineux;  on  augmente  encore  l'action  en  i'ha* 
mectant  d'ciiu  pour  rendre  son  corps  meilleur  conducteur.  Si  l'on  en* 
lève  la  tête  de  l'animal  et  que  l'on  introduise  l'un  des  fds  eondacteon 
de  la  pile  jusqu'auprès  des  trois  anneaux  et  l'autre  dani  une  partie 
telle  que  le  courant  traverse  le  corps,  la  phosphorescence  se  nuDiiSeste 
de  la  manière  la  plus  vive,  surtout  lorsque  le  courant  traverse  la  par- 
tie inférieure  de  l'abdomen  où  se  trouve  l'organe  lumineux.  Dans  le 
vide  f  il  n'y  a  aucun  effet 

La  matière  seule ,  soumise  &  l'expérience ,  augmente  d'éclat  Jni* 
qn*à  environ  41%  après  quoi  elle  diminue ,  devient  rongeâtre  et  cesse 
tout  à  fait  à  53*.  Elle  se  comporte  en  générai  dans  les  gaz  comme  le 
lampyre.  Tout  concourt  à  faire  raitrer  les  phénomènes  lumineux  pro- 
pres à  eee  insectes  dans  la  phosphorescence  spontanée.  On  Voit  donc 
quedansie lampyre,  et  probablement  dans  les  animaux  lumineux,  la 
phosphorescence  est  le  résultat  d'une  action  chimique  que  domine  la 
volonté  de  l'animal,  puisqu'il  a  la  faculté  de  la  diminuer  insensible- 
ment  jusqu'au  point  de  la  faire  disparaître  tout  à  fait.  Passons  main- 
tenant à  la  phosphorescence  des  iufusoires. 

M.  Ehrenberi^ ,  qui  a  étudié  la  lumière  émise  par  les  infusoires  et 
les  annelides,  qui,  dans  certaines  contrées,  rendent  la  mer  lumineuse, 
surtout  lorsqu'une  brise  légère  ni^ite  sa  surface,  a  placé  sur  le  porte" 
objet  de  son  microscope  de  l'eau  renfermant  de  ces  animaculcs;  il  a  été 
fort  étonné  de  voir  que  la  lueur  diffuse  qui  les  entourait  n'était  autre 
que  la  réunion  d'une  multitude  de  petites  étincelles  qui  partaient  de 
n.  la 
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tow  les  points  de  leor  corps,  et  particulièrement  du  corps  des  anné- 
lides.  Ces  étincelles  se  suooédaient  avec  une  telle  rapidité,  elles  avaient 
une  telle  ressemblance  avec  celles  que  l'on  observe  dans  les  décharges 
étoetriqnes,  que  M.  Ebrenberg  n'bésita  pas  à  établir  leur  identité.  U 
8*est  assuré  que  la  lumière  émise  n*était  pas  due  à  une  sécrétion  parti» 
enlière ,  mais  bien  à  un  acte  sponntané  de  ranimai  9  et  qu'elle  se  ma- 
nifestait aussi  souvent  qu'on  llrritait  par  des  moyens  mécaniques 
ou  chimiques,  c*est-à^ke  en  agitant  Teau  ou  en  versant  dedans 
un  acide.  Cest,  de  plus,  une  analogie  avec  la  torpille»  qui  ne  lanee 
sa  décharge  que  lorsqu'on  rirrite.  De  méme^  dans  ces  animalcules  ^ 
comme  dans  la  torpille,  la  décharge  recommence  aprèsuncertaintempa 
de  repos.  De  cette  similitude  d'effets  dans  les  mêmes  circonstances,  na 
pout-on  pas  en  conclure  une  identité  dans  les  causes?  Il  est  à  remar- 
quer l'iR'ore  que  les  phénomènes  lumineux  sont  d'autant  plus  marqués, 
que  les  animaux  sont  plus  petits.  Il  semblerait  que  cette  profusion  de 
fluide  électrique ,  émise  par  les  animaux  des  classes  inférieures ,  soit 
destinée  à  remplir  d'autres  Xouctious  daus  les  êtres  d'un  ordre  plus 
élevé. 

Voici  encore  quelques  observations  sur  la  phosphorescence  des  subs- 
tances organiques.  Dans  le  règne  végétal,  nous  placerons  en  prcmiei*e 
ligne  parmi  les  corps  phosphorescents  spontanément,  le  bois  dans  uq 
certain  état  de  décomposition  et  diverses  fleurs.  Boyle  avait  déjà  re- 
COnnU|  en  1668,  que  la  lueur  du  bois  pbosphoriquc  disparaissait  à 
mesure  qu'on  faisait  le  vide  dans  un  récipient  où  on  le  plaçait  ;  en  fai- 
sant roitier  l'air,  le  bois  reprenait  sa  faculté  lumineuse.  L'air  com- 
primé ne  modifie  en  rien  la  lumière  émise ,  qui  a  besoin  seulement» 
pour  être  piDduite  »  de  la  présence  de  l'oxygène  ;  mais  comme  la 
combustion  est  très-lente,  une  plus  grande  quantité  d  ozygéne  n'in- 
flue en  rien  sur  l'Intensité  des  effets  lumineux. 

Diaprés  M.  I>essai^^;t  ^  quelque  nature  qu'ils 

Mient,  deviennent  |J^gifiphorescen1i ,  pourvu  qu*iU  soient  pénétrés 
d'eau  exposés  à  ùfkè  température  de  8  à  1 3^  et  en  contact  avea  l'air, 
et  que  le  bols  se  trouve  dans  un  état  particulier  de  décomposition) 
quand  la  phosphorescence  cene»  le  bois  aperdu  sa  flexibilité,  sa  ibrea 
de  tissu  et  une  grande  partie  de  son  poids.  Le  ligneux  est  intact» 
quoique  sans  force  de  oobéslon.. 

Si  Ton  enferme  du  bois  luiunt  dans  un  irase  rempli  de  mercuroi 
on  obtient  de  l'acide  carbonique,  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  une  com- 
bustion lente ,  et  par  suite  un  dégagement  d*électriclté  accompagné 
d'émission  de  lumière ,  attendu  que  le  bois  est  mauvais  conducteur. 
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Jusqu  ici  ou  a  fait  peu  de  rrclu  rclies  sur  la  phosphorescence  dts 
végétaux  :  nous  allons  indiquer  quelques  faits  particuliers  pour  faire 
sentir  la  nécessite  de  multiplier  les  observations. 

Linnée  avait  dtja  décrit  un  bi/ssus  phosphorcscens  que  plusieurs 
botanistes  assurent  être  très  -  phosphorescent.  M.  Delille,  qui  s'est 
occupé  des  effets  lumineux  de  ce  byaeai  et  de  quelques  autres  cham- 
pignons, a  observé  encore  ce  phénomème  sur  le  champignon  de  To* 
livier ,  dans  les  environs  de  Montpellier  ;  il  a  remarqué  que  l'hymeB 
on  la  face  inférieure  lamellée  était  la  senie  partie  qui  tàt  lamineuie  ; 
et  eomme  eette  Ikoe  eil  toamée  ven  la  terre ,  ce  n'est  que  le  reflet  éâ 
la  lumière  qui  puisse  faire  8]pareeY0lr  le  phénomène  pôidant  la  nuit,' 
Quand  eet  agaric  commence  à  erottre ,  il  est  phosphoresoent  pendant 
plusieurs  nults^  même  lonqn*il  ne  lUt  plus  partie  de  l'aifan  sur  le« 
quel  il  croit  habituellement  11  commence  à  luire  un  peu  avant  la  mitj 
et  cesse  après  le  soleil  levé.  Il  ne  donne  jamais  de  lumière  dans  lé 
jour,  quelle  que  soit  Tobsenrité  dans  laquelle  on  le  tienne  renfermé* 
Il  sembler^  résuRar  de  cette  observation  que  rinfluenee  souteduo  dë 
la  lumière  est,  comme  dans  le  lampyre,  une  condition  indispensable 
à  la  production  du  phénomène. 

Biverses  fleurs,  telles  que  la  eapudne,  ie  souci,  montrent,  dit-on , 
Ses  phénomènes  lumineux  par  scintillation  pendant  les  nuits  des  plus 
beaux  l'ours  de  Tété.  Ce  genre  de  phosphorescence  est  analogue  à  cfr* 
lui  qui  a  été  observe  dans  le^  annélides  par  M.  Khrenberi:. 

Coranie  nous  n'avons  encore  que  tres-peu  de  notions  sur  l'interven- 
tion des  fluides  impondérables  dans  lu  constitution  des  corps  orua  nisés, 
il  nous  est  impossible  de  donner  une  explication  entièrement  satisfol- 
sante  des  faits,  que  nous  nous  bornons  seulement  à  mentionner. 

Phosphormeenee  de  la  Hier. 

La  phosphorescence  de  la  mer  a  été  observée  depuis  un  temps  Inl* 
mémorial.  Dans  certaines  contrées,  le  phénomène  est  tellement  bHI^ 
lant,que  Icepenonnes  qui  prenneni  le  moins  d'Intérêt  aux  phénomène* 
«atufuls  sont  lïpappéis  de  Teflét  magique  i|u1l  prodoit  qudqncMs. 

Dana  toutes  les  régldna  océaniques  ^  mais  particulièrement  sous  M 
Mno  tropicale»  dès  la  ehute  dujdur,  on  volt  Jaillir  du  sefai  des  eaut 
une  lumière  phosphorique  plus  on  moins  vive,  qui  est  doe  »  soit  à  des 
UDlmaleules,  soit  à  des  matièiea  organiques  tenues  en  suspension  dans 
oes  eaux,  et  malogues  à  la  mucosité  qui  suinte  des  poissons  de  mer 
dans  lesquels  la  phosphorescence  le  manllbste.  Celte  lumière  se  montre 
aux  crêtes  des  vagues  qui  retombent  sur  elles-mêmes  autour  du  gou- 
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vernail  du  vaisseau,  dans  les  lames  qu'entr'ouvre  la  proue  et  dans  les 
flots  qui  se  brisent  sur  les  récifs  et  les  roeliers  ,  et  partout  ou  l'eau  de 
la  mer  e^it  percutée.  L'effet  est  souvent  si  remarquable ,  qu'un  l)rtti- 
ment  poussé  par  un  vent  violent  laisse  au  loin  derrière  lui  une  trace 
lumineuse  qui  s'efface  iusensiblLinent. 

Il  existe  dans  la  mer  une  foule  d'animalcules  qui  jouissent  de  la 
phosphorescence,  et  dont  les  débris  contribuent  à  rendre  la  mer  lu- 
mineuse. 

L'observation  de  MM.  Quoy  et  Gaimard  prouve  effectivement  que 
les  débris  des  corps  organisés  sont  une  des  causes  de  la  phosphores- 
cence de  la  mer.  Étant  mouillés  dans  la  petite  île  de  Ra\\  ak,  placée 
MMS  l'équateur,  ils  virent  uo  soir,  sur  Teau,  des  lignes  d'une  blan- 
dienr  éclatante;  en  les  traversant  avec  leur  canot,  ils  voulurent  en 
prendre  une  partie;  mais  ils  ne  trouvèrent  qu'un  fluide  dont  la  lueur 
diqpumt  entre  leurs  doigts  peu  de  temps  après.  Pendant  une  nuit 
calme.  Us  virent  près  du  vaisseau  beaucoup  de  zones  semblables, 
Manebes  et  fixes.  Les  ayant  examinées  avec  soin ,  Ils  reconnurent 
qu'elles  étaient  produites  par  des  soopbytes  d'une  petiteflse  extrême  | 
et  qui  renfermaient  en  eux  un  principe  de  phosphorescence  si  subtil  el 
tellement  susceptible  d'expansion ,  qu'en  nageant  avec  vitesse  et  en 
zig  zags  f  ils  laissaient  sur  la  mer  des  traînées  lumineuses  dont  nous 
venons  de  parler.  Ils  mirent  le  fait  hors  de  doute  en  plaçant  dans  un 
bocal  rempli  d'eau  deox  de  ces  animalcules  »  qui  rendirent  Immé- 
diatement toute  l'eau  lumineuse,  ils  constatèrent  en  outre  que  la  cha- 
leur était  une  des  causes  déterminantes  de  la  faculté  phosphorique  de 
ces  zoophytes. 

•  Les  observations  que  nous  avons  faites  avec  M.  Breschet  dans  les 
eaux  de  la  Brenta,  confirment  les  précédentes, et  prouventque  la  phos- 
phorescence de  la  mer  peut  être  due  à  une  matière  organique  inti- 
mement combinée  ou  mélanj;ce  avec  l'eau  ,  analogue  a  celle  qui  re- 
couvre le  hareng  et  d'autres  poissons  de  mer  quand  ils  sont  phospho- 
riques.  Les  eaux  de  cette  rivière,  à  quelques  milles  de  Venise,  jouis- 
sent de  la  propriété,  dans  les  grandes  chaleurs,  quand  elles  sont 
ébranlées  par  le  plus  léger  choc,  de  devenir  fortement  lumineuses. 
L'effet,  sans  exagération,  peut  être  comparé  à  celui  produit  dans  un 
boi  de  punch  enilamméque  Ton  agite  avec  une  cuiller  ;  le  corps  le  plus 
léger  que  l'on  Jette  dans  l'eau  suffit  pour  faire  naître  la  lueur,  non-seu- 
lement au  point  touché,  mais  encore  dans  toutes  les  ondes  provenant  de  * 
l'ébranlement  du  liquide  ;  de  sorte  que  dans  une  obscurité  très-grande 
on  peut  suivre  très-loin  toutes  ces  ondes  brillantes.  Il  est  hors  de  doute 
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4106  ce  briUaot  pliéDoiiièiie  est  dû  à  rébraotomnit  de  Tgaii,  quels  iiue 
■oient  tes  corjps  étrangers  qa'elte  tienne  en  dlssolntioii  m  en  saspe»- 
sion.  Or,  il  ne  peut  y  avoir  qu'iuM  matière  Intlmomeiit  conditeée  on 
aiélaDgée  aveo  elle  qoi  poisse  prodoire  on  semlilaMe  effet)  poiaqoe 
tentes  les  parties  de  l'eao  poesèdent  la  fimlté  lomineose.  Moos  Itarau 
ranarqaer  qae  cette  llieolté  dlminoe  à  mesoro  qoe  Pon  approdie  da 
bras  de  mer  qol  sépare  Venise  de  rembooefaoredelaBrënla;  Il  ar- 
rive un  poiDt  où  elle  n'est  plus  sensible  :  dès  lors ,  il  est  permis  de 
croire  que  les  matières  organiques  qui  se  trouvent  dans  l'eau  stagnante 
de  ia  rivière ,  et  qui  sont  dans  un  état  particulier  de  décomposition 
par  suite  de  la  chaleur  du  jour ,  se  trouvant  intimement  combinées  ou 
mélangées  à  l'eau,  éprouvent  un  ébranlement  moléculaire  par  suite 
du  choc  communiqué  à  l'eau  ^  et  qui  suâit  pour  rendre  celle-ci  lumi- 
neuse. 

Une  preuve  que  ces  matières  organiques  se  trouvent  dans  un  cer- 
tain état  de  décomposition  qui  précède  la  putréfaction  ,  c'est  que,  si 
Ton  tient  l'eau  renfermée  dans  des  vases  pendant  quelques  lieores» 
elle  perd  ses  propriétés  iomineases. 

Gmic/iisAmm. 

Noos  eroyoïii  avoir  passé  en  rewe  lesprinelpalet  oboervaUoBS  qol 
ont  éié  iUtcs  Juqn*lei  sor  la  phosphoreseenee.  Blles  ont  été  dassées 
avec  tepload'ordre  qo'il  a  été  possible»  afin  de  montrer  larelatkm  exis- 
tant entre  les  prindpaox  phénomènes  qui  constftoent  la  phospho- 
reseenee proprement  dite.  On  a  vu  que  ces  phénomènes  sont  prodolts 
par  le  frottement,  la  percosslon ,  les  actions  mécaniques  en  général  \  la 
kdBlère ,  la  èhalear,  les  dédiarges  électriques,  les  actions  diimiqnes 
vives  et  lentes,  et  l'acte  de  la  volonté  chez  les  animaux  des  classes  infé- 
rieures, qui  possèdent  cette  faculté  souvent  à  un  hnut  degré,  tandis  que 
les  classes  supérieuresen  sont  privées.  Laphospliorescenco  paraît  donc 
se  manifester  toutes  les  fois  que  les  particule*  des  corps  perdent  leur 
position  naturelle  d'équilibre  par  une  cause  quelconque. 

Or ,  comme  dans  les  mêmes  circonstances  l'équilibre  des  électricités 
qui  sont  associées  aux  particules  des  corps  est  également  troublé ,  leur 
recomposition,  quand  elle  est  plus  ou  moins  de  temps  a  s'effectuer,  doit 
produire  de  la  luniicro;  dès  lors,  les  corps  très-bons  conducteurs  don- 
nant lieu  à  une  recomposition  immédiate,  les  effets  lumineux  ne  doi- 
vent pas  être  visibles  ;  aussi  troave-t-on  que  les  corps  conducteurs  ne 
sont  pas  phosphorescents. 
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OnpeBt  M  dmttBdarofNiiiiieDt  fl  m  ftdt  que  la  tamlèroprodaiBe  m 
ionblalilfl  effet  ;  li  réponse  eit  ftelle.  La  lainière,  en  agittant  inr  lei 
éleelrieitéi  anodési  aax  parUeoleiy  peut  trè»>tten  déranger  leur  po- 
ittioa  d'éqiiUibfe;  de  ee  déplecenent  résulte  une  perttirbatioii  dam 
farrangement  d«  parUeules,  à  tel  peint  que  il  l'oii  soumet  à  la  la- 
inière éleetriqoe  die  cristaux  de  spadi  «fluor  non  phosphofuseiaify 
Us  le  eoloreiit  etde?ienneot  lumineux  par  la  ehaleur.  On  trouve  mr 
quelqnes*uni  des  teintes  violaoéee  plus  vivea  sur  les  lierds  ;  sar  d'au- 
tres ^  des  teintes  bleues  plus  fortes  sur  les  angles  des  fragments  et 
sur  les  angles  solides  des  fentes,  où  les  couleurs  sont  inégalement 
réparties.  Les  portions  de  tliior  qui  sont  naturellement  le  plus  colo- 
rées sont  aussi  celles  (jui ,  après  avoir  été  blanchies  par  l'action  de  la 
chaleur  et  avoir  perdu  leurs  facultés  lumineuses,  recouvrent  le  plus 
promptenient  par  l'électricité,  du  moins  partiellement,  les  couleurs 
qui  leur  sont  propres,  ainsi  que  la  faeulte  lumineuse  qui  les  accom- 
pagne. On  peut  donc,  au  moyen  de  la  lumière  électrique  agissant 
au  contact,  modifier  le  mode  d  ajzré^'ation  des  particules,  de  manière 
à  rendre  les  corps  phosphorescents  ?  D'après  œla,  comme  il  n'est  pas 
probable  que  la  lumière  agisse  directement  sur  les  particules,  ce  n'est 
qae  par  son  action  sur  l'éleetrieité  qui  leur  est  associée  qu'elle  peut 
amener  le  nouvel  arrangement  moléculaire.  Au  surplus ,  noua  doo- 
îBenmi  enoere  eomme  preuve  de  l'InflueiM  que  la  lumière  exerce  sur 
4*arrangflmfiil  URpléculairs  des  eorps  les  eiemplM  suivants.  Us  lui- 
tWf rtiiiW  ittim  un  grand  nomlire  de  i»lili<ri|  i  ijUjUtinuttèaBinsat 
de  variétéi  despaHi-fluor  et  de  iliui  ||ii||p||||ii»uliSMit  pen- 
^  dant  quelque  tempe i  aprè»  leur  |flrtijpt:dn<  tSBmH  terre»  la  «Mwlié 
,|omineuse«  et  qui  la  pvàm  m0llÊÊ^^  ^  estlolInlmiBt 
:  probabln  que  la  perte  de  m$  Hr^iwMt  être  attribuée  k  un  ehait- 
.  gemenl  le  groupemallill  mén\^  i  produit  par  Teotlua  lépé- 
.lée  de  la  lumière  solairof  ii;fiiil«ètre  par  des  vailatic|ii8  de  tempé- 
rature<  Mais  comme  on  fllieot  des  effets  analogues  avee  des  4ooia 
qui,  ayant  été  exposés  àPaètlonde  la  lumière  électrique,  ont  été  eau- 
serves  à  l'obscurité,  puis  exposés  aujour«  dans  06  ces  la  cause da 
changement  moléculelre  n'est  pas  douteuse.  Cette  opinion  est  appuyée 
de  faits  tellement  bien  constatés  ,  que  l'on  ne  saurait  la  révoquer  en 
doult'.  On  voit  dom'  que  les  phénomènes  de  pliosphoreseence  peuvent 
ser\  ir  a  resserrer  les  liens  existant  entre  tous  les  aj^euts  impondéra- 
bles qui  dérivent  trè»-probublemeut  d'une  seule  et  mémo  cause  divei- 
jemfiUt  modifiée.         .       -  -  i:»;  r^uff- 
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CHAPITRE  V. 
DtkloinièrodetMbwœgéQéi^eldfliliiiBlbrMm^^  • 


Outre  les  lainières  dont  nous  menons  de  faire  connaître  Torigine  , 
nous  avons  encore  à  traiter  de  la  lumière  solaire  réfléchie,  réfractée 
ou  polarisée;  de  la  lumière  steliaire,  des  effets  électriques  de  l'atmos- 
phère, d'autres  lumières  eufiu  dont  la  cause  est  inconnue.  Nous  de- 
vons analyser  la  composition  de  ces  diverses  lumières,  afin  de  recon* 
naître  quelle  peut  être  leur  origine.  Nous  ne  parlerons  qu'ulté- 
Iteurement  du  mirage  «  de  raro-en-clel ,  des  balo«,  des  parhélies,  des 
cercles  parhéliques,  des  couronnes,  des  éclairs,  pour  ne  nous  en  tenir 
fH*à  la  lumière  solaire,  à  celle  des  étoiles  simples  et  doubles,  des  comè* 
lH0l dwéMiUw  mam»  à  laluiière  été  mMtm à  ï'kOÊHmêkik 
éelatent  et  aux  aoroNB  boféales. 

Les  étiillw  répfndvw  par  myriades  dana  loi  mçÊom  oélaataa  août 
antant  de  aoleUa,  ^ ,  en  ndioD  de  leur  dlstanee  Mntinnt  grande  de 
la  ferre,  aenena  apparaiiaanlqne  eanme  dei  peinte  ImnloeaL  jurant 
na  éelat  aoMi  Tarié  qn'ébloniMaiit. 

Neva  sejagaoïia  dea  effirti  de  la  Iwnière  éi9aa4e  dei  aitrcafne  loi^ 
ipi'die  a  traTeraé  les  eipaeea  oélestea  et  neCre  atnraipbère  i  et  apr^  y 
«voir,  par  eonséqneat,  aqbi  des  modifleatloos  qoi  Inl  enlèvani  vie 
partie  de  ses  propriétéa  erfginalraa.  liens  ignorons  la  antnre  daa 
agents  impondérables  on  antres  qni  rempUisent  ces  eqpaoea  et  pro- 
duisent ces  modifications  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  à  Tégard  de 
l'atmosphère,  que  l'on  considère  comme  une  masse  d'air  formant  au- 
tour de  la  terre  une  couche  sensiblement  uniforme,  traversée  eu  et  lu 
par  des  nuages,  et  éprouvant  coutinuellement  des  déplacements  qui  en 
mêlent  toutes  les  p^irties  et  sont  autant  de  causes  exerçant  une  in- 
fluence sur  quelques-uns  des  rayonnements  qui  accompagnent  la  lu- 
mière. 

La  masse  aérienne  composant  l'atmosphère  a  une  densité  qui  va 
en  diminuant,  à  mesure  que  l'on  s'élève  au-dessus  de  la  terre;  la  loi 
de  ce  décroissement  est  si  rapide ,  qu'à  une  distance  peu  considérable 
éaaaanriaceiUn'cn  veMeplnBquadtt  tiaew  à  peine  sensibles  «  d'où 
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l'on  coodot  que  ratmosphèra  est  limitée ,  mais  non  d'une  manière 
absolM. 

Quand  on  vent  étadier  les  effets  de  la  Inmière  qni  nous  arrive  des 
astres  »  il  faut  avdr  n^eessalrement  égard  à  l'aetion  exercée  par  les 
oonches  d*air  de  densité  différente  traversées  par  les  rayons  inmi- 
nenx  »  d'où  résulte  le  phénomène  de  réfraotion ,  en  vertu  duquel  Isi 
objets  ne  sont  pas  vos  À  leur  véritable  place,  mais  plus  rélevés  au- 
dessus  de  l'horizon.  Cette  réfraction  est  nulle  au  zénith ,  tandiÉ  qu'elle 
augmente  sensiblement  du  lénitfa  à  l'horizon ,  suivant  la  tangente  de 
la  distance  angulaire  apparente  de  l'astre ,  pourvu  toutefois  que  cette 
distance  s'écarte  peu  de  la  distance  moyenne  zénithale;  car ,  en  ap- 
prochant de  l'horizon  ,  la  loi  est  plus  compliquée.  Il  suit  de  la  que  la 
réfraction  nou3  apporte  la  lumière  du  soleil ,  d'une  étoile,  avant  que 
l'astre  ne  soit  a  1  horizon  ;  le  soleil  nous  éclaire  encore,  sous  l'appa- 
rence de  lumière  diffuse  ,  a  la  chute  du  jour ,  quand  il  est  au-dessous. 
Si  l'on  y  joint  encore  la  rellexion  de  la  lumière  sur  les  molécules  de 
l'air,  sur  celles  des  vapeurs  et  de  tous  les  corpuscules  qui  y  flottent 
sans  cesse,  et  les  effets  de  polarisation  (\m  ont  lieu  dans  toutes  ces 
réfractions  et  ces  réflexions,  on  aura  toutes  les  causes  qui  concourent 
à  la  production  de  !a  lumière  crépusculaire. 

Outre  les  effets  dont  on  vient  de  parler,  l'atmosphère  exerce  encore 
sur  la  lumière  solaire  un  pouvoir  dispersif  dont  la  cause  principale  est 
l'inégalité  de  température  des  diverses  couches  provenant  de  leur  dif- 
férence de  densité,  selon  que  le  soleil  les  influence  on  non ,  ce  qui 
amène  un  mélange  continuel  de  ces  mêmes  couches  et  des  corpuscules 
qu'elles  renferment  La  réfraction  astronomique  produit  encore  d'an- 
tres effets  physiques  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  oœnper  Id.  Mais 
revenons  aux  efliets  hmifaieux ,  et  »  pour  terminer  ce  qni  eonoeme  le 
soleil,  fUsons  connaître  les  coi\|ectures  qui  ont  été  mises  en  avant  sur 
sa  oonstitation  physique.  On  a  pour  se  guider  dans  ces  confeetores  les 
tadies  que  l'on  observe  à  sa  surface.  Ces  taches,  vues  an  télescope  avec 
des  verres  colorés  pour  ne  pas  ftrtlguer  la  rétine,  s'élargissent  ou  se 
resserrent  d'un  jour  à  rantre,  et  dlsporaissent  quelquefois  entièrement 
pour  reparaître  dans  d'autres  parties.  Cet  état  de  choses  Indique  né- 
cessairement une  mohilité  extrême  dans  le  fluide  qui  entoure  le  BOlell 
et  qu'on  regarde  comme  son  atmosphère.  Ces  taches,  résultant  d'une 
violente  agitation  d'un  fluide  gazeux,  occupent  quelquefois  des  espaces 
de  1 6000  lieues  de  diamètre.  Les  parties  brillantes  de  cette  atmosphère 
n'ont  pas  un  éclat  à  beaucoup  près  uniforme ,  attendu  qu'elles  sont 
criblées  d'une  multitude  de  petits  points  obscurs  choogeant  conti- 
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Cm  ftlti  nom  portent  à  croire  qafl  exMn  anUrar  da  nM  m  flnMn 
lumineux  qui  m  mêle  continoeHemenl ,  et  innt  se  oonfonâte»  «tee 

une  atmosphère  transparente  et  non  Inmineose,  de  manière  à  former 

des  espèces  de  nuages.  On  observe  encore  sur  la  surface  du  soleil 
de  larges  espaces  couverts  de  raies  brillantes  appelées  facules^  que 
l'on  considère  comme  la  crête  de  vagues  immenses  de  la  matière  lu- 
Baineusc  soumise  continuellement  à  une  violente  agitation. 

Pour  expliquer  la  nature  des  taelu  s,  les  astronomes  admettent  assez 
généralement  qu'elles  représentent  des  portions  de  la  masse  même  du 
soleil ,  qu'ils  considèrent  comme  un  corps  solide  et  obscur  enveloppé 
d'une  atmosphère  lumineuse,  inquelle  s'ouvre  cà  et  là  pendant  les 
tempêtes  qui  lagiteiit,  de  manière  a  laisser  voir  dans  certaines  parties 
le  noyau.  Voici,  au  reste ,  l'opinion  de  W.  Hersehel  à  cet  égard  : 

II  suppose  ((  (|ue  ict  couches  lumineuseï  de  l'atmosphère  sont  son* 
«  tenues  fort  au-dessus  dn  noyau  solide  par  un  milieu  élastique  trana» 

•  parent  qui  porte  à  sa  surface  supérieure  une  couche  nuageuse ,  tah* 
«  quelle ,  yiwient  éclairée  d'en  haut ,  nous  reflète  une  grande  quan- 
«  tlté  de  lumière  et  produit  une  pénombre,  tandis  que  le  nojau  soHde 
«qui  reçoit  l'ombre  des  nuages  n'en  reflète  pas.  En  ontre,  les  déefal- 

•  rements  temporaires  des  deux  ooudies,  mais  prineipalement  de  la 
«  couche  supérieure,  sont  prodoits  par  de  puissants  coûtants  atmoa* 
«  pbériqoes  on  par  des  agitations  locales.  » 

Telles  sont  les  vues  théoriques  assez  généralement  adoptées  sur  les 
changements  qui  s'opèrent  dans  l'atmosphère  solaire*  Belattreasent  à 
l'Influence  de  cette  atmosphère  sur  la  lumière  du  soleil»  noos  dirons 
encore  quelques  mots.  Les  expériences  de  Bouguer  tendent  à  démon- 
trer que  la  lumière  du  disque  du  soleil  est  moins  intense  vers  ses 
bords  qu'à  son  centre ,  par  exemple  à  une  dislance  égale  au  quart  du 
demi-diamètre;  suivant  lui ,  rintcnsité  de  la  lumière  est  plus  petite 
qu'au  centre  dans  le  rapport  de  3:>  a  48.  Laplace  a  trouvé  que  cette 
différence  s'expliquait  en  admettant  une  atmosphère  autour  du  soleil  ; 
et  que  si  cette  atmosphère  n'existait  pas,  le  soleil  nous  paraîtrait  12 
fois  plus  lumineux  qu'il  n'est  réellement. 

Une  autre  question  a  dû  suivre  la  précédente,  c'est  colle  relative 
à  la  température  propre  de  la  surface  du  soleil,  comparée  aux  tempé- 
ratures produites  par  nos  sources  artiflcielles.  \V.  Uerschel  admet 
qu'elle  est  beaucoup  plus  élevée  que  celle  que  nous  pouvons  produire. 
Voici  les  considérations  sur  lesquelles  il  appuie  son  opinion  : 

L'intensité  de  la  lumièra  diminuant  en  raison  inverse  du  cané 
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4kla4|iil«Mt*UiclMlear  loiairo  reçue  stir  vm  nffaèe  iMBéè  à  la 
«MaiMoà  la  troiiT*  la  «»rro,  est  à  ia «sluleiir  qvo  la  méma  flotftioe 
rMivrait  «1  alla  aa  tmvatt  apiiUqaée  tur  la  sop^fiaie  viilbte  da  m- 
Mfdaat  laniéiiianivartqDaraireooettpéapar  ladJtqaa  appamt 
4a  aet  astra  m  laiplièra  aéMeà  rhémUphèn  entier,  c'est^ra 
llUeMitteielèrepportaalàloaooa.C'eitàraiâad'iiiia  abalear 
wiillIiiteiMai  iQlfeiit  IqI|  lalla  ^a  oella  obteiraa  an  cooMatiant  tai 
rayons  solaires  an  foyer  d*iina  lentille»  que  Von  panient  à  foIrtiMMr 
ks  mélanx  les  plut  rMrealaiRa»  talaipielaplatfoe. 

Antre  considération  qui  vient  à  Tappui  de  eette  supposition.  Les 
flammes  les  plus  vives  et  les  corps  solides  dans  l'état  de  la  plus 
grande  ignition ,  ne  semblent  être  que  des  taches  noires  sur  le  so- 
leil quand  on  les  interpose  entre  son  disque  et  l'œil.  L'exemple  le 
plus  frappant  est  celui  d  une  boule  de  chnux  en  ignition  .  placée 
dans  la  flamme  de  la  lampe  a  courant  d'hydrogène  et  d  oxy- 
gène, et  dont  l'œil  ne  peut  supporter  longtemps  Teclat,  et  cepen- 
dant la  lumière  émise,  quoique  imitant  assez  parfaitement  la  lu- 
mière du  soleil,  paraît  sombre  quand  on  la  compare  à  celle-ci.  Les 
effets  résultant  de  la  comparaison  d'une  lumière  e.\trèmem(»nt  vive, 
placée  en  regard  d'une  autre  beaucoup  moiudre ,  et  qui  parait  som- 
bre ou  obscure  suivant  son  intensité,  portentà  croire  qu'il  pourrait  biea 
se  faire  q\)e  leaorps  même  du  soleil,  qui  nontperaitotMOuriea  admet- 
tant toutefois  pour  les  taclies  1  origine  qnaiHNis  leur  donnons,  fût  lui- 
même  dans  un  état  d'ignition  irès4ntenae;  car,  pnr  appnsitloBf  il  pa- 
raîtrait Qlweur  relativement  à  ralmosphira  brUlanta  qiU  renlanra. 

Immème  i|ua  leseboaesse  passeraient  comme  nous  venons  da  le 
4iia  (  cerna  perdons  pal  da  vue  que  nous  soBsmesto^lanrt  dans  le 
démaille  des  es^feetures  )  »  li  rsstarait  eneore  à  eapliquer  l'arigina  de 
Uk  metièra  lumineuse  et  ealorillque,  qui  est  une  des  parties  daralBMNh 
pMte  salaire.  81  nous  en  Jugeons  parce  qui  sa  pasaesoui  nos  yau, 
BOUS  ne  V0JPIIS  que  trois  causes  auxquelles  on  pourrait  rappartar  son 
origine  :  la  combustion,  la  frottement  et  Téleetricité.  Si  auouna  de 
eeieausesne  peut  être  invoquée,  Il  faudrait  admettra  Taiisleaeed^une 
matière  (lui de  gazeuze,  phosphorique  et  caloriflque  ett  mémo  temps, 
atdont  nous  n'avons  nul  exemple,  attendu  que  les  matières  pbospho- 
riquis  ubsersée!*  ju.sciu'ici  sont  dépourvues  en  général  de  tempéra- 
tures propres.  L'idée  de  combustion  a  été  écartée  par  la  raison 
que  la  masse  du  soleil  n'a  iwint  éprouvé  le^  moindre  changement 
depuis  que  I  on  observe  avec  une  certaine  exactitude.  Ou  ne  peut 
aavair  jusqu'À  quoi  point  le  fj-oticmeut  inUsrvieodrait  pour  pro- 
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diiire l« efibto  tamlnein  it  calorlflfiiMS.  Oiumt  à  râeeMdté,  dei 
iUts  nombreux  nous  pronvent  qae  lorsqoe  cet  agent  est  en  inoave- 
ment ,  il  produit  les  plus  grands  effets  de  ehalenr  et  dlneandescenoe, 

pourvu  toutefois  que  ce  mouvement  se  produise  dans  un  milieu  oè  11  y 

ait  de  la  matière  pondérable.  Si  telle  était  la  cause  de  la  lumière  so- 
laire ,  il  faudrait  admettre  que  des  eourants  éketriques  circulent  sans 
interruption  dans  l'atmosphère  du  soleil.  Uien  ne  s'oppose  à  une  sem- 
blable supposition ,  quand  on  sait  que  partout  où  II  y  a  de  la  matière , 
il  y  a  de  réieetrieité  mise  en  mouvement  toutes  les  fois  que  l'équilibre 
moléeuiaire  est  rompu  ;  il  pourrait  très-bien  exister  dans  l'atmos- 
phère du  soleil  des  moyens  à  nous  inconnus  à  l'aide  desquels  il  se 
produit  des  eourants  électriques.  Nous  avons  rapporté  les  conjectures 
les  plus  plausibles  faites  jusqu'ici  pour  remonter  à  la  cause  de  la  lu- 
mière solaire.  Passons  à  la  lumière  des  planètes,  en  commençant  par 
celle  de  la  lune. 

La  lumière  qui  nous  arrive  de  cette  planète  est  réfléchie ,  comme 
riodlquent  les  phénomènes  de  polarisation  et  sa  constitution  physique. 
Ën  effet ,  on  recoimalt,  à  l'aide  do  télescope ,  que  la  surfece  de  la 
lune  est  sillonnée  de  montagnes  et  de  vallées;  les  premières  projettent 
des  ombres  dont  la  longnenr  se  rapporte  exactement  à  rhîdioalaoïk 
des  rayons  solaires  dans  les  Ueox  où  ces  iDégalités  s'observent.  Il  est 
prouvé  par  là  qoe  la  lumière  de  la  lune  n*est  qa*one  lumière  d'em- 
ptont,  ttûè  iDlidèM  qa'ells  léçoit  du  sohm  «t  qn'MIs  Mtts  rtfléthlt 
iruft  autri  dMé,  eHé  n'a  pas  d'atmosphèra,  et  par  oonsÉqnsnt  ds 
nuages  lumineux;  ear,  s'il  en  étidt  Mhsl,  oo  s*e«  apareemit  dans 
les  oecoltatlsiis  des  étoiles  et  dans  les  éclipses  de  sdMII.  B^aprts  eslA, 
la  Im  doit  ]MHMr  brusquement  d'ttne  chaleur  pUM  Me  qœ  eelle  da 
QllA dettes  régions  équatorlales  et  stHitsliue  pendant  quiUES  Jours,  à 
Un  fhHd  de  même  durée  plus  excessif.  Examinons  la  lumière  des  au- 
tres planèt«. 

Quand  on  étudie  la  lumière  de  Vénus ,  on  est  frappé  du  grand  éclat 
de  la  partie  éclairée  de  cette  planète ,  produisant  des  scintillations  de 
lumière  qui  portent  une  perturbation  dans  les  observations.  Cette  pla- 
nète, comme  Saturne,  a  des  taelies  rarement  permanentes,  qui,  suivant 
M.  Hersi'liei,  sont  la  conséquence  d'atmosphères  chargées  sans  doute  de 
nuages  destinés  à  temj)i  n'r  l'éclat  du  soleil  dont  ils  reçoivent  la  lumière. 

Mars  présente  un  autre  aspect:  on  y  distingue  des  contours  que  l'on 
regarde  comme  les  limites  des  continents  et  des  mers.  Les  continents 
ou  portions  regardées  comme  telles  émettent  une  lumière  de  couleur 
lougei  qui  est  en  gàiéral  un  caractère  distioeUf  de  la  inmièse  totyean 
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rutilante  de  celte  planète.  On  a  supposé  que  celle  couleur  était  due  ù 
la  nature  ocreuse  du  sol;  la  portion  que  l'on  a  comparée  aux  mers, 
émet  au  contraire  une  lumière  verdàtre.  Ënfm,  des  deux  lumières 
colorées  foi  nous  vleDDent  de  cette  planète,  l'une  ruuge,  l'autre  verte^ 
on  en  a  conclu  que  les  surfaces  qui  les  rt  llecinssent  sont  de  nature 
différente.  Mais  spéeifier  cette  nature,  c'est  peut-être  se  jeter  dans  des 
oo^jectares  un  peu  harsardées. 

J8|iiter ,  la  plus  magnlfiqpie  des  planètes  en  raison  de  ton  volume, 
qui  est  à  peu  près  1800  fois  plus  considérable  que  celui  de  la  terre, 
de  ses  satellites  et  de  son  éclat,  nous  présente  son  disque  comme  coupé 
dans  une  certaine  direction  par  des  bandes  ou  zones  obscures,  va- 
rlables  de  position  et  de  grandeur,  mais  non  de  direction.  Les  astro» 
nomes  sont  disposés  à  admettre  que  ces  bandes  subsistent  dans  Tat» 
mosphère  de  la  planète,  et  qu'elles  correspondent  à  des  tranches  plus 
transparentes  de  cette  atmosphère,  formées  par  des  courants  analoguet 
à  nos  vents  alizés ,  mais  beaucoup  plus  impétueux  et  mieux  marqués. 

Saturne  est  également  recouvert  de  bandes  obscures  semblables 
Jusqu'à  un  certain  point  à  celles  de  Jupiter ,  mais  plus  larges  et  moins 
bien  marquées.  Telles  sont  les  différences  que  présentent  plusieurs  des 
planètes  dans  ies  effets  de  la  lumière  qu'elles  reçoivent  du  soleil. 

De  la  lumière  dee  eomètee. 

Avant  de  sortir  du  système  solaire ,  nous  devons  parler  des  co- 
mètes soos  le  rapport  de  leur  effet  lumineux.  La  plupart  de  ces  astres 
consistent  dans  une  masse  de  lumière  large  et  éclatante,  mai  terminée, 
laquelle  présente  une  tète  et  une  queue.  A  la  tète  se  trouve  ordinaire- 
ment un  centre  ou  noyau  beaucoup  plus  brillant,  semblable  à  une 
étoile  ou  àune  planète.  A  partir  de  la  téte  et  dans  une  direction  op- 
posée à  celle  du  soleil ,  divergent  deux  traînées  lumineuses  qui  voot 
en  s'élargissant;  ces  deux  traînées  se  réunlsient  quelquefois  à  une 
petite  distance  de  la  tète;  elles  offrent  en  général  l'apparence  de  bril- 
lants météores  on  de  Aisées  volantes,  mais  non  accompagnées  d'étin- 
celles, ni  de  mouvements  intérieurs  ou  superficiels  perceptibles.  Telle 
est  la  queue  d'une  comète.  Ge^  queue  n'est  pas  toiyours  simple;  il 
y  a  des  comètes  qui  en  ont  deux,  d'autres  trois;  celle  de  1744  en 
avait  six  ;  d'autres  enfin ,  qui  en  sont  entièrement  dépourvues.  Elles 
atteignent  quelquefotoune  longueur  apparente  immense.  Souvent  elles 
sont  courbées  dans  la  région  qu'elles  quittent,  comme  si  la  queue 
avait  un  mouvement  un  peu  plus  lent  que  sa  tète  et  éprouvât  de  la 
résistance  dans  sa  course. 
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On  considère  les  comètes  comme  rni  grand  amas  de  vapeurs  sub- 
tiles ,  se  laissant  traverser  par  les  rayons  solaires  et  pouvant  les  réflé- 
chir de  toutes  parts.  Dans  quelques-unes,  on  a  aperça  une  espèce  d'é- 
toile extrêmement  petite ,  anDonçant  la  présence  d'un  corps  solide  ou 
de  novau. 

On  attribue  avec  raison  le  grand  développement  des  atmosphères 
des  comètes  à  la  très-faible  résistance  qu'oppose  Tattraclion  exercée 
par  une  masse  aussi  petite  et  l'elasticitt;  des  parties  gazeuses. 

Nous  avons  dit  précédemment  ((ik*  la  queue  des  comètes  avait  quel- 
quefois des  longueurs  considérables.  En  effet,  Newton  a  trouvé  que 
la  queue  de  la  grande  comète  de  IfiSO  ,  après  son  passace  au  périhé- 
lie, avait  au  moins  20  millions  de  lieues  de  longueur,  et  qu'elle  n'a- 
vait mis  que  deux  jours  à  émaner  du  corps  de  la  comète.  Quelle  foret 
de  projection,  dont  le  siège  devait  se  trouver  dans  le  aoleU,  à  en  juger 
d'après  la  direction  même  de  la  qneue ,  qui ,  dans  sa  plus  grande  Ion* 
guenr,  avait  41  miUions  de  lieues  !  Celle  de  I84S  avait  61  millions  de 
lieues  de  longueur  et  nn  million  de  lieues  de  largeur.  Oo  s'étonne  avee 
fiison  qu'une  matière  gazeuse  et  lumineuse  si  légère,  répandue  à  des 
distances  aussi  immenses  »  puisse  être  retenue  par  Tattraetlon  du  fiiible 
corps  de  la  comète,  et  en  vertu  de  laquelle  cette  matière  devient  si  rare 
en  s'éloignent  du  noyau.  On  se  demande  depuis  longtemps  si  les  corné- 
tessont  lumineuses  par  elles-mêmes,  oublensi,  de  même  fue  les  pla- 
nètes, elles  réfléchissent  seulement  les  rayons  solaires.  Cette  question 
Intéresse  également  l'astronomie  et  la  physique  appliquée,  en  raison 
des  principes  que  la  première  peut  Invoquer  à  la  ssoonde  pour  la  ré- 
soudre. Diverses  hypothèses  ont  été  émises  pour  remonter  à  l'origine 
de  la  lumière  qui  accompagne  les  comètes.  Noos  ne  les  discuterons 
pas  ici  ;  nous  nous  bornerons  seulement  à  indiquer  les  observations 
faites  pour  savoir  si  celte  lumière  était  directe  ou  réfleciiie  en  s  ai- 
dant des  propriétés  de  la  lumière  polarisée  comme  l'a  fait  M.  Arago 
pour  résoudre  cette  question. 

On  sait  ({ue  lorsque  la  lumière  est  réfléchie  sur  des  surfaces  de  na- 
ture quelconque ,  sous  certains  angles ,  elle  acquiert  des  proprié- 
tés qui  la  distinguent  de  la  lumière  directe.  Or ,  dans  la  lumière  de  la 
queue  de  la  comète ,  on  a  reconnu  des  traces  de  lumière  polarisée»  ce 
qui  annoncerait  qu'elle  est  réfléchie  et  non  directe. 

M.  Arago  a  fait  ses  observations  sur  la  lumière  de  la  comète  de 
Hailey ,  qui  parut  en  1835.  Les  nébulosités  de  cet  astre  ayant  éprouvé 
lirusquement  des  transformations  inattendues  et  bizarres ,  il  lui  fût 
impossible  de  jnettre  en  usage  une  méthode  dont  nous  n'avons  pas  à 
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nous  ooeaper  iei ,  et  qui  avait  pour  but  d'évaloer  TinteiiBité  de  cette 
lamière  ao  moyen  d'observaUons  photométriqnes.  U  eot  donc  recoura 
aux  propriétés  de  la  lumière  polarisée,  à  l'aide  de«iiieUes  il  reoennot 
que  la  lumière  de  oette  comète  n'était  pas,  en  totalité  du  moinai  oompo- 
posée  de  rayons  doués  de  propriétés  appartenant  à  la  lumière  directi^ 
et  qu'il  s*y  trouvait  par  conséquent  de  la  lumière  léfléchie  spéculaire- 
ment  on  d^'à  polarisée  |  c'est-à-dire  Tenant  du  soleil. 

De  ia  lumière  des  éioUes, 

Considérées  comme  corps  lumineux  ,  sources  de  lumière  indépen- 
dantes  du  soleil,  puisqu'elles  sont  lumineuses  pur  elles-mêmes,  lej 
étoiles  doivent  fixer  notre  attention.  Lllessont  situées  à  uue  immense 
distance  de  nous,  qui  u'esl  pas  uu-dessous  de  0720000000000  de 
Ueues.  Or,  comme  la  vitesse  de  la  lumière  est  de  70000  lieues  pa» 
seconde»  la  lumière  des  étoiles  doit  employer  plus  de  96000000"  pour 
•River  jusqu'à  nous ,  c'est-à-dire  plus  de  trois  ans.  Quant  aux  étoiles 
téleieopiques»  dont  la  Coule  est  innombrable,  les  astronomes  pensent 
^'ilyen  adont,  en  raison  de  leur  diitanee»  la  lumière  doit  mettre 
1000  ans  pour  nous  parvenir. 

La  cause  de  leur  lumière  est  Inconnue;  nous  savons  seulement 
que  les  étoiles  constituent  autant  de  soleils.  Pour  les  reconnaftrs  et  tm 
ibeiUter  l'étude ,  on  les  elasie  d'après  leur  édtt  apparent,  et  le  rang 
qu'on  leur  assigne  ainsi  sert  à  les  désigner  sous  la  dénonrination  de 
première,  de  deuxième  grandeur,  etc. 

Les  étoiles  les  plus  brillantes  sont  dites  de  premlèrB  grandeur,  celles 
qui  le  sont  un  peu  moins  de  deuxième  grandeur,  ainsi  de  suite ,  Jus- 
qu  aux  étoiles  de  sixième  ou  septième  grandeur,  qui  sont  les  plus 
petites  que  l'on  puisse  apercevoir  a  l  œil  nu.  A  l'aide  du  télescope,  on 
porte  In  classification  des  étoiles  jusqu'à  la  seizième  graiuleur.  Il  n'y 
a  pas  de  ligne  de  démarcation  entre  une  étoile  et  une  autre,  attendu 
qu'on  n'a  que  des  méthodes  approximatives  pour  déterminer  les  pro- 
portions relatives  de  lumière  émise  par  U  n  t  toilcs  appartenant  à  la 
même  classe.  Voici  cependant  les  déterminai  ions  faites  par  W.  Uers- 


chel  sur  les  étoiles  des  six  premières  grandeurs. 

iAmiàre  d'une  étoile  moyenne  de  1  "  grandeur   1 QO 

î   36 

•   10 

4   6 

»   9 

  1 


Digitized  by  Google 


LVHlàU.  toi 

IndépeDdimnaitdai  étoilct  de  divenet  grandaoftTiMi  tn  télMoopi 
o«  à  TcBil  nu  y  11  eiiste  encore  des  amas  d'étoiles  appeléss  nébuleuses, 
en  raison  de  raspestiOQS  lequel  elles  se  présentent  à  nous.  W.  HersM 
^1,  qui  en  a&ltnneaulyseanssleopiplèteque  possible,  les  a  daa» 
sées  ainsi  qu'il  suit.  Nous  suivrons  eetoidru  pour  llnteUlgsnee  de  e« 
que  nous  avons  à  dire. 

r  Amas  d'étoiles  où  chacune  peut  être  nettement  distinguée  ; 

2"  Nébuleuse  résoluble ,  que  l'on  suppose  formée  d'uu  agglomérat 
d'étoiles  ; 

3*  ?îébuleuscs  proprement  dites,  sans  apparence  que  la  nébulosité 
puisse  se  résoudre  eu  étoiles.  Ou  y  comprend  les  nébuleuses  plané» 
taires  et  stcilaires. 

Les  nébuleuses  de  la  deuxième  classe  sont  très-probablement  for- 
mées d"un  amas  d'étoiles  qui,  en  raison  de  leur  grand  eloignement  de 
nousoude  leur  faibleéclat,  ne  peuvent  è(redistinguées,de  sorte  qu'elles 
se  présentent  à  nous  comme  une  niasse  lumineuse.  Sans  entrer  dans 
de  grands  détails  sur  les  nébuleuses  (ce  qui  n'est  pas  de  notre  reBsort)i 
nous  donnerons  cependant  quelques  généralités  utiles  au  si^et  qas 
nous  traitons. 

Les  nébuleuses  proprement  dites  se  présententsousuae  inOnitédefoiw 
mes,  sous  une  grande  variété  d'aspects.  Les  plus  remarquables  sont  re- 
présentées iig.  is  et  Uy  pl.  IX.  La  première,  découverte  psrfiuygbens 
en  16S6 ,  entoure  Fétoile  quadruple  ou  plutôt  seiLtople  dans  la  con»> 
tellatioD  d'Orioni  l'autre ,  découverte  par  Lacaille  pràs  de  TétoUe  i| 
dans  la  coustellatioii  australe,  le  chêne  de  Charles,  L'aspect  de  ces 
oljels,  surtout  du  premièri  est  très-différent  de  celui  qui  devrait 
résulter  de  Tagrégatlon  d'une  multitude  innomhrublo  de  petites  étoif 
les.  Le  premier  consiste  en  petites  masses  ou  flocons  aébniem  qui 
semblent  adhérer  vera  leun  bords  à  une ibule  de  petites  étoiles^  et 
notamment  à  une  étoile  considérable  quHm  voit  an  bas  de  la  nébuleuse 
dans  la  figure,  laquelle  est  entourée  d'une  atmosphère  nébuleuse ,  re* 
marquableparson  étendneetparla  singularité  de  sa  il:.uie.  Lalig.t^, 
pl.  IX,  représente  une  nébuleuse  située  dans  la  coui^tellation  d'Andro* 
mède,  prt^s  de  letoile  v,  visible  a  1  œil  iiu,  Simon  Marins,  qui  l'a  si- 
gnalée en  la  euuipar  -  avec  assez  de  justesse  à  une  chandelle 
vue  à  travers  de  la  corne.  Sa  forme  est  celle  d'un  long  ovale  dont 
l'éclat  va  en  croissant  depuis  les  bords  ,  en  premier  lieu  par  degrés 
insensibles,  puis  a\ec beaucoup  plus  de  rapidité  jusqu'à  un  point  cen- 
tral, qui  ne  peut  être  pi  is  é\ivleniinent  pour  une  étoile,  quoique  beau» 

coup  plus  brillant  que  le  nê^n,  mais  seulement  pour  une  nébuleuse  4 


tôt  TlAiré  M  9HT8IQ0B. 

UD  grand  degré  de  oondensatten.  Cette  nébalense  est  le  t\  pe  d^nne 
dasee  très-nombreose  de  nébuletises.  On  distingue  encore  des  nélm- 
leoses  annulaires  et  planétaires  ;  ces  dernières  sont  des  objets  très- 
étranges  qui  ressemblent  beaucoup  aux  planètes.  Leur  lumière  est 

parfaitement  uniforme  ou  très-peu  nuancée,  et  approche  de  Téclat 
de  celle  des  planètes,  te  objets  atteignent  quelquefois  des  dimen- 
sions énormes.  L'uniformité  de  leur  disque  et  le  défaut  de  conden- 
sation centrale  apparente  doit  nous  faire  augurer  que  leur  lumière  est 
purement  superficielle.  Parmi  ces  nébuleuses,  nous  en  citerons  dont 
le  diamètre  apparent  est  d'environ  20'\  et  qui  se  voient  sur  le  parallèle 
V  du  Verseau. 

Quelque  conjecture  que  l'on  fasse  sur  les  nébuleuses,  on  ne  sau- 
rait douter  qu'elles  ne  soient  formées  par  une  agglomération  d'étoiles; 
peut-être  aussi  sont-elles  une  matière  lumineuse  et  phosphorescente 
disséminée  dans  l'immensité  de  l'espace,  comme  un  nuage  oa  un 
brouillard,  tantôt  revêtant  des  formes  capricieoses  comme  les  nuages 
ehsiséi  par  les  Tents»  tantôt  se  concentrant  antoor  de  certaines  étoi- 
les» à  la  manière  des  atmosphères  des  comètes.  Mais  qaelle  est  la 
destination  de  cette  matière  nébniense?  Sert-elle^  en  se  condensant, 
è  fonder  de  nouveaux  systèmes  stellaires  ou  des  étoiles  isolées? 

Outre  les  étoiles  fixes ,  il  existe  certaines  étoiles  qui,  sans  se  dfi- 
tinguer  des  antres  par  un  déplacement  apparent  ni  par  une  diCférenee 
d'aspect,  sont  sujettes  à  des  accroiisements  périodiques  d*éclat,  qui , 
dans  un  ou  deux  cas,  sont  l'extinction  et  la  revlTiflcation  complèle. 
Ce  sont  les  étoiles  périodiques.  L'une  des  plus  remarquables  est  l'éiioile 
0  de  la  Baleine.  Sa  périodeest  de  834  jours,  et  la  planète  conserve  son 
plus  ^r«ad  éclat  environ  16  jours,  et  paraît  alors  quelquefois  comme 
une  l)elle  étoile  de  seconde  grandeur.  Elle  décroît  ensuite  pendant  3 
mois  environ  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  complètement  invisible 
pendant  a  peu  près  cinq  mois  ;  après  quoi  son  éclat  va  en  croissant 
pendant  les  trois  autres  mois  de  la  période.  On  est  porté  à  croire 
qu'un  corps  ^opaque  circule  autour  de  l'étoile  et  vient  s'interposer 
entre  elle  et  nous.  Il  y  a  des  étoiles  qui,  îipres  leur  périodicité,  ont 
cessé  de  paraître;  entre  autres,  l'étoile  o  de  la  Haleine,  pendant  quatre 
ans.  Des  étoiles  temporaires  ont  apparu  a  plusieurs  époques  avec  un 
éclat  extraordinaire ,  dans  diverses  régions  du  ciel,  et  après  avoir 
eu  tous  les  caractères  de  lixite  des  étoiles ,  ont  disparu  sans  laisser 
de  traces;  telle  est  l'étoile  dont  l'apparition  soudaine»  126  ans  avant 
J.  C,  fixa  l'attention  d'liipparq[ne.  On  pourrait  en  citer  encore  ua 
0nuid  nombre.  Mais  nous  nous  bornerons  à  celle  de  167X  que  lyeho- 
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Brahé  a  déerlle;  elle  était  alon  aussi  brillante  que  SIHqs;  elle  eontiniia 
de  briller,  au  point  de  sarpasser  Jupiter  et  d*ètre  visible  en  plein 
midi  j  elle  parut  le  1 1  novembre ,  et  décrut  en  décembre  de  la  même 
année;  an  mois  de  mars  1574  elle  était  entièrement  disparue. 

Ùela  lunUèn  zùâiacaU. 

Il  existe  an  phénomène  qui  semble  indiquer  que  le  soleil  est  en- 
touré iui-raéme  d'une  certaine  nébulosité  :  c'est  la  lumière  soAaeafe 
qga»  Fon  aperçoit  dans  les  beanx  temps  aussit^  après  le  coucher  dn 
soleil,  vers  les  mois  d'avril  et  de  mal|  on  avant  le  lever  du  soldl 
dans  la  saison  opposée,  en  fbrme  de  c6oe  ou  de  lentille  dont  la  di- 
rection est  en  général  cdle  de  féciiptlqne,  on  mieux  celle  de  l'éqna- 
lenr  solaire*  Cette  lumière  est  extrêmement  ibible,  au  moins  dans 
noe  climats,  mais  on  la  voit  mieux  dans  ks  régions  IntertropIcaleB , 
où  elle  ne  peut  être  confondue  avec  une  aurore  boréale.  Bile  s'an- 
nonce évidemment  comme  une  atmosphère  rare  et  de  forme  lenticu- 
hrire  qui  entoure  le  soleil  et  s'étoid  an  delà  des  orbites  de  Mercure  et 
même  de  Vénus. 

De  la  IwMre  des  éfoUe*  dtmblei. 

Jusqu'ici- il  n'a  été  question  que  de  rayons  lumineux  qui,  après 
avoir  été  réfractés  dans  un  prisme,  donnaient  un  spectre  composé 
d*un  certain  nombre  de  couleurs.  Ces  rayons  provenaient  ou  du  so- 
leil ou  des  étoiles.  Il  s*agit  de  voir  s'il  n'existerait  pas  des  astres  émet- 
tant seulement  quelques-unes  des  couleurs  du  spectre,  et  même  une 
seule.  Les  étoOes  doubles  vont  nous  donner  des  exemples  de  ce  genre. 

On  appelle  ainsi  des  étoiles  qui  se  résolvent  en  deux  et  quelquefois 
en  trois  autres  très-rapprochées;  elles  Obéissent  à  la  même  loi  dyna- 
mique qui  régit  notre  système.  Nous  citerons  pour  eiemple  la  belle 
étoile  Castor,  fortement  grossie  et  formée  de  deux  étoiles  cnii  i'  la 
troisième  et  la  quatrième  grandeur ,  distantes  l'une  de  l'autre  de  i". 
M.  W.  Herschel  en  avait  compté  plus  de  soo,  élulguées  l'une  de 
l'autare  de  moins  d*nne  1/2  minute;  le  professeur  Struve,  de  Dorpat, 
en  a  quintuplé^  et  d'autres  observateurs  en  ont  presque  centuplé  io 
nombre. 

La  lumière  des  étoiles  doubles  présente  des  eombinaisons  binaires 
de  rougf  et  de  bleu  viichUre,  de  jaune  et  de  bleu.  La  teinte  bleue  ou 
verle  de  lu  petite  étoile  est-elle  due  ou  non  à  un  effet  de  contraste? 
C'est  une  question  que  M.  Àxago  a  résolue  do  la  manière  suivante. 

ir.  i3 
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On  sait  qu'une  faible  lumière  blanche  paraît  verte  à  Tcgard  d*une 
forte  couleur  rouge ,  et  passe  au  bleu  quand  la  lumière  vive  environ- 
nante est  jaunâtre.  On  observe  précisément  un  effet  de  ce  genre  entre 
la  partie  brillante  et  la  partie  faible  des  étoiles  doubles,  ce  qui 
tendrait  à  faire  croire  que  la  cause  est  la  même.  Il  y  a  cependant 
des  exceptions ,  car  une  petite  étoile  bleue  accompagne  souvent  ou 
.gBBBde  étoile  blanche  flow  apparence  de  couleur  rouge,  et  dans  ce 
caa  OD  ne  pent  supposer  des  effets  de  contraste.  La  coaleor  bleue 
m  fioarmi  provenir  d'une  illusion ,  doit  être  réellement  celle  de 
la  Inmière  de  oertaines  étoUei.  four  vérifier  ce  fait,  il  inffli  de 
cacher  l'étoile  par  im  diaphragme  dans  la  lunette,  allii  de  Jogar  de 
lacoolearderailra»  indépendamment  de  celle  de  l'anlre»  Hn  opé- 
rant afaui ,  M.  Arago  a  reconnu  que  roaeultatfon  de  la  grande 
étoile  n'amenait  la  disparition  de  tonto  oonlenr  dans  la  seconde  ^ 
dansqnelqMscas;  c'est  par  ce  moyen  qnll  a  été  démontré  qa'll  existe 
un  grand  nombre d*étollesdoQhles,  émettant,  les  unes,  unccostar 
bleue,  les  antres,  une  couleur  verte. 

L'existence  des  étoiles  colorées  avait  été  signalée  d^à  en  1686  par 
Mariotte,  qui ,  dans  son  traité  des  couleurs,  avait  annonce  qu'if 
existait  des  étoiles  jaunes  et  lileues.  M.  Donlop,  en  1838,  avait  an- 
nonce également  dans  son  catalogue,  que  dans  l'Iiémisphère  austral 
il  existait  un  groupe  composé  d'etoiks  de  teinte  bleUcUie.  Il  est  donc 
bien  prouvé  aujourd'hui  qu'il  y  a  des  étoiles  qui  ne  nous  envoient  de 
la  lumière  que  d'une  seule  couleur  et  d'autres  de  la  lumière  composée 
de  plusieurs  couleurs.  Mais  d'où  peuvent  provenir  ces  couleurs  uni- 
ques, ou  bien  ce  petit  nombre  de  couleurs  émanées  de  quelques 
astres?  Doit-on  les  considérer  comme  le  résulUit  de  la  décomposition 
d'une  lumière  analogue  à  celle  du  soleil,  à  travers  les  milieux  qu'elle 
a  pu  traverser,  la  couleur  complémentaire  ou  seulement  une  portion 
ayant  été  absorbée  par  ces  milieux  ?  ou  bien  sont-elles  dues  à  des 
floleils  qui  s'éteignent;  ou  bien  à  un  état  de  combustion  de  l'étoile» 
temblabie  à  celui  de  certains  corps  qui  brûlent,  en  n'émettant  qu'on 
petit  nombre  de  couleurs,  et  même  une  seule,  comme  nous  en  avoua 
donné  plusieurs  exemples  ?  Ne  pouvant  qu'avancer  des  opinions  plna 
on  moins  hasardées  &  cet  égard ,  nous  n'en  dirons  pas  davantage  m 
la  couleur  des  étoUes  multiples, 

JDe  Paurore  boréaie, 
Ii'anrore  boréale  est  on  phéiomène  lumbieuz  qnl  apparaît  quel- 
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qnefois  après  le  coucher  du  soleil  vers  le  nord ,  rarement  yen  le 
étudiant,  et  plus  rarement  encore  vers  le  midi  :  tantôt  11  se  présente 
près  de  Thorizon ,  comme  une  lueur  vngue  ressemblant  à  celle  de 
ràurora  qui  précède  le  lever  du  soleil;  d'autres  ibis,  soin  la  Ibnue 
Ane  Buée  sondire,  d'où  partml  des  ftiséee  lomiiienseB  qaélqoelMi 
dlveneiiMnt  eolorétt,  et  qui  éelalrent  alors  toute  f  atmosphère.  Tefles 
*  iontles  apparences  prtDdpales  qu'on  observe  dans  ce  météore  qui 
prend  diverses  ibrmes  ;  son  apparition  est  toi^onrs  accompagnée  d'tan 
dérangement  dans  la  marche  des  variations  diurnes  de  l'aiguille  ai- 
mantée ,  non-seulement  dans  les  lieux  où  ^aurore  boréale  est  visible, 
mais  encore  dans  les  contrées  qui  en  sont  éloignées.  On  peut  cousuller 
è  cet  i^ard  ce|qae  nous  avons  dit  des  propriétés  ptiysiques  des  aurores 
boréales,  Traité  tPéleeMetti  êi  de  magnétisme^  tom.  VI,  pag.  200 . 
On  y  trouvera  aussi  la  description  des  aurores  l)oréalcs  les  plus  re- 
marquables observées.  Nous  ne  devons  parler  ici  que  de  la  lumicre 
météorique,  en  faisant  coonaiUe  les  causes  probables  de  sa  pro- 
duction. 

Nous  n'entirrons  jins  dans  In  discussion  des  diverses  théories  ima- 
ginées pour  expliiiucr  les  auioi  es  boréales  ,  attendu  que  cette  discus- 
slo!i  se  trouve  dans  l'ouvrage  cite,  mais  nous  ferons  connaiUe  celles 
qui  reposent  sur  les  faits  les  mieux  constatés. 

On  sait  depuis  longtemps  que  l'électricité  qui  passe  dans  le  vide, 
s'y  montre  sous  les  mêmes  apparences  lumineuses  que  celles  de  l'au- 
rore boréale.  Or,  l'air  devenant  moins  dense  à  mesure  qu'il  s'élève 
au-dessus  de  la  surface  de  la  terre,  si  l'aurore  est  due  à  des  dé- 
charges électriques  ayant  lieu  dans  des  régions  supérleùres^  ces 
décharges  doivent  présenter  les  mêmes  apparences  que  dans  les  tubep 
lemplis  d'air  plus  ou  moins  raréfié.  Telles  sont  les  idées  émises  par 
un  grand  nombre  de  physidens,  parmi  lesquels  nous  dtsnms  Can- 
ton, Becearia,  Franklin,  Idées  que  nous  adoptons  encore  ai^ourd'hul, 
depuis  que  nous  savons  que  l'apparition  de  ce  météore  exerce  une  ac- 
tion sur  raiguille  aimantée ,  laquelle  a  été  observée  pour  la  première 
fols  en  1740;  mais  comme  on  ignorait  à  cette  époque  l'identité  entre 
râectrtdté  et  le  magnétisme,  cette  découverte  ne  pouvait  pas  servir 
d'argument  en  fhveur  de  l'origine  électrique  des  aurores.  On  n'a  pu  le 
ihhfe  réellement  qu'après  qu'OErsted  eut  découvert  i  électro-magné- 
tisme. 

ÎI  ne  suffisait  pas  de  trouver  une  identité  entre  la  lumière  élec- 
trique et  celle  des  aurores,  il  fallait  encore  démontrer  l'existence 
d'une  quantité  suffisante  d'électricité  dans  l'atmosphère  i  or,  on  sait 
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aiyourd'hui  que  cette  éleetrieité  y  est  souvent  dans  des  proportions 
énormes.  L'origine  électrique  des  aurores  est  donc  réellement  cuUe  qui 
parait  aujonrd'liui  la  plus  probable. 

Tous  les  faits  observés  montrent  bien  que  les  colonnes  do  l'aurore 
boréale  obéissent  u  l'action  du  magiit  lisme  terrestre ,  et  doivent  par 
conséquent  être  considérées  comme  analogues  h  ces  jets  lumineux 
que  l'on  produit  entre  deux  pointes  de  charbon  quand  on  fait  passer 
entre  elles  la  décharge  d'une  forte  batterie  voltaique ,  jets  qui  se  com- 
portent en  présence  d'un  barreau  aimanté  comme  pourrait  le  faire  une 
portion  de  circuit  mobile  parcourue  par  un  courant  électrique.  Tout 
tend  donc  à  prouver  que  les  rayons  lumineux  de  l'aurore  boréale  sont 
des  traînées  de  matières  gazeuses  susceptibles  de  prendre  toutes  les 
formes ,  et  ayant  de  l'analogiA  avec  la  lumière  électrique.  Quelle  eil 
la  nature  do  cette  matière  gazeose?  Comment  s<mt  produits  ces  ooa- 
rants?  Ce  sont  des  questions  augoeUes  l'état  actuel  de  la  sdence 
ne  permet  pas  de  répondre,  sans  se  Jeter  dans  des  hypothèses  plus 
on  moins  vagnes.  Il  y  a  tant  de  moyens  de  mettre  en  monvement 
rélectrîclté  dans  les  corps  eonduetenrs  qu'il  est  impossible  de  défi- 
nir celui  que  la  nature  emploie.  Gomme  on  sait  aiyourdliui  que  Ton 
peut  fàire  naître  des  courants  dans  les  corps,  en  troublant  Téquilibre 
de  leurs  particules  ou  en  les  changeant  de  place,  il  peut  bien  exister 
dans  l'atmosphère  des  eanses  quelconques,  dont  nous  ignorons  la  na* 
ture  et  Torigine,  qui  mettent  en  mouvement  le  principe  électrique 
qui  s*y  trouve.  Ces  courants,  en  outre,  en  dreulant  dans  la  matière 
gazeuse ,  peuvent  bien  enflammer  les  matières  qui  s'y  trouvent  ré» 
pendues,  et  produire  ces  effets  d'incendie  observés  dans  les  grandes 
aurores  boréales.  Pour  de  plus  amples  développements ,  nous  ren- 
voyons à  notre  ouvrage  sur  l'électricité  et  le  magnétisme. 

Des  étoiles  filantes. 

Les  étoiles  filantes  sont  encore  un  pliénomènc  très-obscur,  quoique 
nous  oyons  des  exemples  qu'on  les  ait  observées  depuis  lonp;tcmps. 
Les  connaissances  certaines  acquises  sur  leur  apparition  ne  da- 
tent que  du  dernier  siècle.  Ju^iue-Ia  on  n'avait  que  des  notions  peu 
exactes  sur  les  hauteurs  auxquelles  ces  nu-téores  so.  montrent  ordinai- 
rement. Nous  n'entrerons  pas  dans  l'examen  historique  des  travaux 
qui  ont  été  faits  depuis  1800  ;  seulement  nous  donnerons  les  consé- 
quences générales  que  Ton  a  tirées  des  observations. 

M  «  Brandès  reconnut  que  les  étoiles  filantes  avaient  une  tendance 
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à  se  diriger  vers  le  sud-ouest ,  tendance  duc  à  une  combinaison  de 
leur  mouvement  avec  celui  de  la  terre  dans  son  orbite,  d'où  l'on  con- 
jectura que  ces  météores  devaient  avoir  une  origine  cosmique.  Ce  n*esl 
que  lors  de  l'apparition  du  magnilique  spectacle  dont  on  fut  témoin 
dans  la  nuit  du  1 1  au  ï  2  novembre  1832,  que  l'on  se  rappela  un  phé- 
nomène non  moins  extraordinaire  observé  par  M.  de  Humboldt  dans 
la  nuit  du  1 1  au  12  novembre  1799.  On  fut  porté  à  admettre ,  comme 
Ta  remarqué  M.  Arago,  l'existence  d'une  zone  composée  de  millions 
de  petits  corps,  dont  tes  orliitee  rencontrent  le  plan  de  l'écliptique  vers 
le  point  que  la  terre  va  occuper  tous  les  ans  du  1 1  au  1 3  novembre. 

11  résulte  de  déterminations  faites  par  M.  Queteld,  que  la  valeur 
moyenne  pour  la  vitesse  des  étoiles  filantes  est  à  peu  près  par  se- 
conde de  six. lieues,  tandis  que  la  détermination  faite  par  M.  Bran- 
dès  est  de  dix  lieues.  M.  Quetelet  a  cherché  à  rapprocher  les  appari- 
tions les  plus  remarquables  des  étoiles  filantes  observées  Jusqnld, 
avec  le  phénomène  de  la  chute  des  pierres  météoriques  dans  le 
même  mob.  L*examen  qu'il  en  a  fidt  l'a  conduit  à  reconnaître  éga- 
lement une  périodicité  dans  la  chute  des  aérolithes;  il  en  est  de 
même  des  aurores  boréales  assujetties  à  des  retours  périodiques  et  dont 
les.  apparitions  coïncident  avec  celles  des  étoiles  filantes.  En  1888, 
J.  Herschel  observa  eflbetlvement  une  brillante  aurore  boréale  le  1 9 
novembre,  ou  lieu  de  l'apparition  extraordinaire  d*étoilG8  filantes  quil 
attendait,  et  qui  ne  ftit  aperçue  que  le  lendemain.  En  1830,  les  appa- 
ritions d'étoiles  filantes  des  7  et  12  novembre  furent  également  ac- 
compagnées d'auroles  boréales.  Benzenberg,  en  1833,  a  reconnu,  et 
caliHili',  pour  les  1 1  et  13  septembre,  6,9,  11  octobre, et  4  noviiiihrc 
1798,  135  étoiles  filantes  dans  l'espace  de  22  lieurcs  21',  c'est-a-dire 
de  6  environ  par  heure,  tandis  que  M.  Brandès,  dans  une  station 
voisine,  en  a  compté  267  en  27  heures  53',  ou  environ  10  par  heure. 
Le  terme  moyen  est  donc  de  8  par  heure ,  comme  Benzenberg  l'a 
trouvé  également.  M.  Quetelet ,  qui  s'est  occupé  de  la  même  ques- 
tion, a  été  conduit  à  ce  résullat,  qu'un  observateur  isolé  ou  plusieurs 
observateurs  dirigés  vers  une  mémo  région  du  ciel,  peuvent  voir, 
terme  moyen ,  huit  étoiles  filantes  par  heure ,  et  que  plusieurs  obser- 
vateurs, placés  de  manière  à  voir  les  différentes  régions  du  cieiy 
peuvent  en  compter  un  nombre  double. 

Ledoeteur  Holbers  pense  que  le  nombre  de  huit  étoiles  ne  peut 
s'appliquer  que  dans  les  observations  faites  du  mois  d'août  au  mois  de 
décembre.  Suivant  lui ,  le  nombre  moyen  pour  toute  l'année  ne  se- 
rait que  les  deux  tiers  du  noQibre  donné  par  M.  Quetelet ,  et,  suivant 
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M,  Hencheljseize  étoiles  fllaotes  par  heure  pour  un  ml  observa- 
teur serait  un  nombre  am-dessas  de  la  moyenne. 

])*après  les  calculs  de  H.  Herrick,  le  nombre  donné  par  M.  Que- 
telet  serait  trop  fidble»  contrairement  à  Topinion  d'Holbecs  et  de  Ben- 
zenberg  ;  tont  ce  que  Ton  en  pourrait  conclure ,  c*est  que  les  étoiles 
filantes  se  montrent  en  Amérique  en  nombre  plus  grand  qu'en  Eu- 
rope. An  surplus ,  nous  renvoyons  pour  la  discussion  relative  à  l'ap- 
parition des  étoiles  filantes,  au  Mémoire  de  M.  Quetelet  (  jr<^otm  de 
l'académie  des  sciences  et  belles-lettres  de  Bruxelles,  t.  XII).  Pour 
expliquer  ces  météores,  M.  Arago  admet  l'existence  d'une  zone  com- 
posée de  milliers  de  petits  corps  dont  les  oi  l)ites  rencontrent  le  plan 
de  l'écliptique  vers  le  point  que  la  terre  va  occuper  tous  les  ans  du  1 1 
au  13  novembre.  M.  d'Olbers  a  donné  plus  d'extension  ù  cette  opi- 
nion. Suivant  lui  une  immense  quantité  de  corpuscules  planétaires 
formant  les  étoiles  filantes  paraissent  se  mouvoir  dans  des  orbites  au- 
tour du  soleil,  et  traversent  celle  de  la  terre  entre  18  et  2 1  déférés  du 
Taureau.  Ces  orbites,  très -rapprochées  et  prescjue  parallèles  entre 
elles,  forment  pour  ainsi  dire  une  route  commune  pour  des  millions, 
des  myriades  de  ces  astéroïdes  infiniment  petits,  et  qnl,  en  des  temps 
à  peu  pfès  égaux ,  dans  un  espace  de  cinq  à  six  années  pett^étre, 
aobèvent  leur  révolatieii  autour  du  soleil.  Sur  cette  route  commune  » 
ils  paraissent  eneore  très -inégalement  répartis;  ici,  ils  sont  en 
masMsépaisses;  là,  Ussontdisséminés.  Dans  les  années  1799  et  tasa, 
peut-être  ansri  en  183S,  Tune  de  ces  masies  aura  été  Jetée  dans  no* 
tre  atmosphère;  durant  les  années  1881, 1884  et  1888 ,  il  est  proba- 
ble que  notre  g^obe  n*a  rencontré  que  des  astéroïdes,  étoiles  filantes 
isolées ,  quoiqu'elles  ftissent  en  asses  grande  quantité.  U  est  à  croire 
que  ces  astéioides  sont  composées  de  matières  oxydables ,  qui  s'é- 
chauffent puis  s'enflamment  cpiand  dies  sont  dans  notre  alMoe- 
phère,  et  donnent  lieu  par  là  aax  efbls  lumineux  observés. 
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CHAPITRE  PREMIEIL 

jlk:  la  pesanteur. 


Nous  n'avons  encore  jusqu'ici  traité  que  des  propriétés  générales  des 
trois  agents  impondérables,  l'électricité,  la  chaleur  et  la  lumière, et 
nullement  des  phénomènes  d'attraction  qui  ilépcudent  de  la  pesan- 
teur et  des  forces  agissant  à  de  petites  distances. 

L'attraction,  prise  dans  l'acception  que  nous  lui  donnons  Ici,  est 
celte  action  en  vertu  de  laquelle  deux  corps  ou  leurs  éléments  se  i)or- 
tent  l'un  vers  l'autre,  sans  que  l'on  puisse  sa\oir  en  quoi  consiste  son 
mode  de  transmission.  Elle  est  donc  le  résultat  d'une  propriété  inbé» 
rente  aux  molécules  de  la  matière»  de  forcesdont  l'origine  nous  est  in- 
connue. Dans  l'étude  des  forces ,  on  ne  s'occupe  nullement  de  recher- 
cher les  causes  motrices,  puisqu'elles  échappent  à  nos  investigations  j 
le  physicien  doit  donc  s'en  tenir  aux  lois  régissant  leur  mode  d'action, 
afin  de  ponTOhr  ezpU^er  et  même  prévoir  les  phénomènes  liés  entre 
dix  par  un  même  rapport  Tout  en  suivant  cette  direction»  on  peut 
cependant  se  proposer  d'examiner  s'il  y  a  autant  de  causes  motrices 
que  de  forces ,  ou  bien  si  plusieurs  de  ces  dernières  ne  dériveraient 
pas  d'toe  seule.  On  n'est  pas  plus  avancé,  à  la  vérité,  sur  la  nature 
des  causes  premières;  mais ,  en  établissant  leur  dépendance  mutuell«| 
on  simplifie  singulièrement  leur  étude.  Telle  est  la  marche  que  nous 
«vonsconstamment  suivie  et  que  nous  continuerons  àsuivre,  pour  voir 
jusqu'à  quel  point  les  fluides  impondérables  ont  une  origine  oommmie 
et  peuvent  avoir  des  rapports  avec  les  forces  dont  nous  allons  parler. 

On  distingue,  en  raison  de  leur  mode  d'action,  deux  espèces  de 
forces  attractives  :  la  première»  agii>iHUtt  ^  de  grandes  distances»  la 
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poantfliir  ;  la  seeoiitfe  oomprcDd  les  forées  agtent  à  de  petites  distan- 
ces,  et  auxquelles  H  faet  rapporter  toutes  les  aetioi»  rooiéccilaires.  Au 
moyen  des  lois  da  mouvement  des  corps  célestes  appartenant  ù  notre 
sjrstème  planétaire,  on  est  conduit  à  considérer  le  centre  du  soleil 
comme  le  foyer  d'une  force  attractive  s'étendant  indéfiniment  dans 
l'espace  et  diminuant  comme  le  carre  de  la  distance.  Les  propriétés  gé- 
nérales de  cette  force  et  qui  servent  à  la  caractériser  nous  sont  révélées 
par  les  trois  lois  de  Képler.  En  effet  :  i"  les  aires  tracées  autour  du 
soleil  par  les  rayons  vecteui*s  des  planètes  étant  proportionnelles  auv 
temps ,  la  force  est  donc  dirigée  constamment  vers  le  centre  du  soleil  ; 

2**  La  forme  elliptique  des  orbes  planétaires  prouve  que  la  force  di- 
minue conunc  le  carré  de  la  distance  augmente  ; 

3"  Les  carrés  des  temps  des  révolutions  étant  proportionnels  au 
cube  des  grands  axes  des  orbites ,  ia  force  attractive  doit  être  la 
même  à  distance  égale. 

Cette  puissance  attractive  exercée  par  le  soleil  sur  les  planètes, 
leurs  satellites  et  les  comètes ,  est  la  pesanteur  ;  c'est  cette  même  puis- 
sance, exercée  par  la  terre  sur  la  lune,  qui  retient  celles  dans  son 
orbite  ;  elle  agit  non«seulement  sur  la  surfoce  des  corps ,  mais  encore 
sur  lenn  parties  Intérieures  ;  aussi  estelle  proportionnelle  aux  masses; 
e*est  cette  puissance ,  enfin ,  qui  produit  la  chute  des  corps  à  la  sur- 
face de  la  terre.  L'action  de  la  pesanteur  est  démontrée  par  la  direc- 
tion parabolique  que  suit  en  tombant  un  projectile  lancé  à  une  grande 
banteur ,  si  la  vitesse  de  projection  était  dejooo  mètres  par  seconde 
et  que  la  résistance  de  l'atmosphère  fftt  nulle,  il  ctreiilerait  alors 
comme  un  satellite  autour  de  la  terre.  Dansée  cas,  la  force  centrifVigc 
serait  égale  à  la  pesanteur,  dont  la  diminution  de  l'intensité  n'est  sen- 
sible qu'a  une  certaine  distance  de  la  surface ,  car  on  n'aperçoit  aucune 
différence  entre  son  action  à  la  surface  et  celle  qu'elle  exerce  aux 
plus  grandes  hauteurs  où  l'homme  soit  parvenu.  D'après  les  notions 
que  nous  venons  de  donner  sur  la  pesanteur,  on  voit  sur-le-champ 
que  la  vitesse  imprimée  à  un  corps  qui  tombe  est  indépendante  de 
sa  masse,  attendu  qu'elle  doit  être  la  même  pour  une  molécule  que 
pour  le  corps  entier.  S'il  en  est  souvent  autrement ,  cela  tient  à  ce  que 
l'air  n'oppose  pas  la  même  résistance  à  tous  les  corps;  ceux  qui  ont 
le  plus  de  poids  sous  le  même  volume ,  pouvant  vaincre  plus  facile- 
ment la  résistance  de  l'air ,  tombent  plus  rapidement  que  ceux  qui  ont 
moins  de  densité.  La  vitesse  qu'un  corps  acquiert  en  tombant  est  me- 
surée par  Tespaoe  paroonm  dans  un  temps  donné.  Le  rapport  entre 
l'espaee  et  le  temps  représente  la  loi  du  mouvement  du  ooips;  cette 
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lof  a  pour  expression  les  deux  formules  suivantes,  qui  caractérisenl 
une  Ibroe  aceélératrice  constante  : 


v=gt 


(j  représente  la  vitesse  dans  I*unit6  de  temps ,  valeur  qui  est  évi- 
demment le  double  de  Tcspace  parcouru  peudaut  le  même  temps. 
A  Paris, 

^sQ'^'ySOas. 

Ces  formules  nous  montrent  que  les  vitesses  sont  proportionnelles 
au  temps,  et  que  Tespace  parcouru  est  proportiouuel  au  carré  du 
temps. 

La  direction  de  la  pesanteur  est  naturellement  celle  que  suit  un 
corps  dans  sa  chute;  elle  nous  est  donnée  par  le  fil  à  plomb,  et  est  piT- 
pendiculaire  à  la  surface  des  eîiux  tranquilles;  dès  lors  elle  varie  avec 
la  courbure  de  la  terre;  et  si  celle-ci  était  parfaitement  sphérlque,  il 
est  bien  évident  que  toutes  les  directions  tendraient  vers  son  centre. 
Le  corps,  à  part  la  résistance  que  lui  oppose  Pair ,  exige  une  certaine 
force  en  sens  inverse  de  la  direction  de  la  pesanteur  pour  ne  pas  tom- 
ber ;  Teffort  de  cette  force  est  mesuré  par  le  poids.  Le  poids  d'un 
corps  est  donc  la  résultante  des  efforts  partiels  de  la  terre  sur  tous  les 
points  de  ce  corps,  résultante  qui  passe  par  le  centre  de  gravité.  Mous 
ne  nous  étendrons  pes  davantage  sur  la  pesanteur  en  ce  qui  oonceme 
principalement  sa  variation  sur  les  différents  points  du  gloi>e,  attendu 
que  nous,  en  avons  traité  dans  l'introduction.  Nous  terminerons  ce 
que  nous  en  avons  à  dira  en  rapportant  avec  quelques  détails  l'ex- 
périeneo  de  Gavendlsh  pour  eonnaltre  la  densité  de  la  terre,  compa- 
rée à  celle  d*unoorpaqiieleonqne,  dereau  pareiemptoyCipérlenceqai 
met  en  évidence  le  pouvoir  attractif  des  masses  à  distance,  lequel 
n'est  autre  que  la  pesanteur.  Voici  le  principe  sur  lequel  repose  cette 
câèbre  expérience*  Supposons  que  l'on  présente  à  un  fll  à  plomb  une 
sphère  de  métal  d'un  rayon  de  8  à  4  mètres.  Il  est  bien  évident  que 
l'attraction  qu'elle  exercera  dessus  sera  si  faible,  qu'elle  ne  pourra  pas 
être  observée,  puisque  des  masses  beaucoup  plus  considérables, 
telles  qu'une  montairne ,  ne  le  dévient  que  de  quelques  secondes  ; 
niais  si,  au  lieu  d  un  fil  à  plomb ,  on  se  sert  d'un  levier  borizonlal  par- 
faitement équilibré  et  très-mobile ,  et  qu'on  présente  à  l'une  de  ses 
extrémités  terminée  en  boule  une  sphère  métallique,  celle-çi  tendira  à 
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le  faire  tourner,  sans  qu'on  ait  à  craindre  que  cette  action  soit  contra- 
riée par  la  pesanteur,  comme  avec  le  fil  à  plomb.  On  peut  doubler 
l'effet  en  fixant  une  boule  à  l'autre  extrémité,  et  plaçant  à  peu  de  dis- 
tance une  autre  sphère  semblable  à  ia  première,  de  telle  sorte  que 
chacune  d'elles  soit  située  l'une  d'un  côté,  l'autre  de  Fautre.  En  pre- 
nant des  sphères  de  métal  sufflsamment  grosses  et  donnant  beaucoup 
de  mobilité  au  levier ,  on  conçoit  qu'on  puisse  arriver  à  rendre  sensible 
l'action  qu'elles  exercent  sur  ses  deux  extrémités.  Passons  à  la  des- 
cription de  l'appareil  qui  est  représenté,  pl.  IX ,  fig.  16  et  17,  en  pro- 
jections horizontales  et  verticales  :  S  et  S'  sont  les  sphères  de  métal , 
abcdla  section  de  la  caisse  qui  renferme  le  levier  mobile ,  lequel 
doit  être  soustrait  aux  agitations  de  l'air  ;  5,  s'  sont  les  deux  petites 
balles  suspendues  h  ses  deux  extrémités.  Dans  la  coupe  verticale, 
flg.  17,  les  mêmes  lettres  reg^résentent  les  mêmes  choses.  Ces  deux 
balles  sont  suspendues  par  un  fil  d'argent  qui  traverse  les  extré- 
mités du  levier ,  lequel  fli  vient  alwutir  en  n  au  (il  vertical//;  ce  fil , 
outre  qu'il  doit  être  assez  fort  pour  porter  le  système  de  leviers,  doit 
avoir  encore  une  force  de  torsion  suffisante  pour  mesurer  la  force 
cherchée.  Cette  force  de  torsion,  en  effet,  agit  en  sens  inverse  de  la 
force  d'attraction.  Les  sphères  S,  S',  suspendues  à  une  tige  de  for , 
peuvent  tourner  facilement  autour  de  la  caisse,  de  manière  à  prendre 
diverses  positions  et  à  être  écartées  plus  ou  moins  des  petites  ))alles 
Sf  ,s'.  Le  système  des  deux  sphères  a  un  axe  de  rotation  situé  dans  la 
même  direction  que  le  fil  f f.  Les  sphères  doivent  être  pleines  {)our 
que  leur  action  soit  plus  considérable,  puisqu'elles  agissent  en  raison 
directe  des  masses. 

Cavendish ,  pour  se  mettre  à  l'abri  de  toute  cause  perturbatrice , 
avait  placé  son  appareil  dans  une  chambre  sans  porte  et  sans  fc> 
nêtre,  et  éclairée  par  une  ouverture  au  moyen  d'une  lampe  F  placée 
en  dehors  de  la  chambre,  afin  que  la  température  de  celle-ci  n'é- 
prouvât aucune  variation.  Une  lunette  /,  /'  est  destinée  à  observer  les 
effets  de  l'attraction.  Pour  commencer  les  expériences,  on  place  les 
sphères  S,  S' dans  la  position  perpendiculaire  au  levier  mobile,  et  on 
les  fait  tourner  de  manière  à  les  mettre  dans  la  position  indiquée 
flg.  17,  pl.  IX,  où  les  petites  balles  commencent  à  être  attirées  par  les 
sphères,  et  alors  elles  commencent  à  osciller.  Cet  effet  ne  peut  être 
attribué  qu'à  l'action  exercée  par  les  deux  matières  l'une  sur  l'autre. 
On  peut  admettre  dès  lors  que  la  tendance  qui  porte  les  petites  boules 
sur  les  sphères  est  la  même  que  celle  en  vertu  de  laquelle  un  corps 
qui  n'est  pas  retenu  tombe  sur  la  terre,  c'est-à-dire  que  la  force  est 
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b  néme  qw^  la  pesanteur;  bien  eutenda  q^e  dtnt  les  doux  cas  ks 
effets  sont  proportloimels  aux  masses. 

Pour  mesurer  les  elfets  de  rattraetlon  des  sphères  sur  les  boolei , 
!)  Innt  conoattre  troifl  éléments  :  la  durée  des  osdllatioiis  des  petites  . 
Mies  9  la  longueur  du  levier,  et  leur  distance  an  eentre  des  grandes 
flpbères  où  l'on  peut  supposer  <iue  toute  la  masse  est  ooncentrée ,  car 
les  actions  attractives  exercées  par  les  sphères  sont  les  mftnes  que  si 
cette  concentration  avait  lieu.  On  n*a  plus  ensuite  »  en  se  servant  de 
la  Ibrmule  du  pendule ,  qu'à  corriger  les  résultats  des  effets  de  la  tor- 
sion du  fil. 

Nous  allons  indiquer  la  manière  d'opérer.  Supposons  le  fléau  en  re- 
pos et  sa  position  observée,  on  fait  mouvoir  les  poids  ;  non-seulement 
le  lléau  est  alors  attiré  de  côté  ,  mais  encore  il  se  met  à  osciller  pen- 
dant un  temps  coiisiiîérîiblc  ;  do  sorte  que,  pour  déterminer  la  quan- 
tité dont  il  s  est  écarte  de  sa  première  position,  il  faut  observer  les 
points  extrêmes  des  oscillations,  afin  de  déterminer  la  distance  à  la- 
quelle il  s'arrêterait  si  le  mouvement  cessait.  Pour  cela,  Cavendish 
observait  trois  points  extrêmes  successifs  d'une  oscillation,  puis  il 
considérait  le  milieu  entre  le  premier  et  le  troisième  de  ces  points 
comme  étant  le  point  extrême  d'oscillation  dans  une  direction,  et  il 
prenait  ensuite  comme  point  de  repos  le  milieu  entre  cet  extrême  et  le 
second  extrême ,  par  la  raison  que  les  oscillatious  allant  en  dimi- 
'  nuanty  le  milieu  entre  deux  points  ex  trêmes  ne  pouvait  donner  la  vraie 
position  du  corps.  Pour  déterminer  la  durée  d  oscillation^  Il  observait 
les  deux  points  extrêmes  d'une  oscillation  et  les  temps  où  le  fléau  arri- 
vait à  deux  divisions  données  entre  ces  extrêmes,  et  calculait  ensuite 
le  point  milieu  de  Toscillation ,  et  tronvait,  au  moyen  d*une  propoN 
tion»  le  temps  où  le  fléau  arrive  à  ce  point  milieu*  Cette  opératioii , 
répétée  un  certain  nombre  de  fois,  U  divisait  l*intervalle  de  tempe 
entre  les  arrivées  du  fléau  aux  deux  pofaits  milieux  déterminés  par  le 
nombre  des  oscillations^  ce  qui  donne  la  durée  d*nne  oscillation. 

Bour  savoir  Jusqu'à  quel  point  cette  méthode  est  exacte,  Cavendish 
a  dierché  de  quelle  manière  rosclllation  était  affectée  par  la  résistance 
de  Tair  et  le  déplacement  du  point  de  repos.  Il  parait  résulter  du  cal** 
cul,  qu'en  raison  de  la  résistance  de  Talr,  le  temps  oà  le  fléau  arrive  au 
point  milieu  de  rosclllation  n'est  pas  exactement  le  milieu  entre  les 
temps  de  ses  arrivées  aux  points  extrêmes,  ce  qui  est  une  cause 
d'inexactitude  dans  la  méthode  à  l'aide  de  laquelle  on  trouve  la  du- 
rée d'une  oscillation.  Cependant,  comme  le  temps  de  l'arrivée  au 
point  milieu  précède  le  milieu  de  l'oscillation ,  tant  dans  la  première 
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que  dans  la  dernière  osdtlatloD»  l'errenrpetttétre  négligée  Noos  allons 
donner  Texposé  dMne  antre  des  nombreoses  expérienees  Itites  par 

Caveudish.  Le  fil  auquel  était  suspendu  le  fléau  était  de  colyre  argenté; 
il  avait  0'",997  de  long  ;  son  poids  était,  pour  305  millimètres,  de  1 3,4 
centigrammes;  son  élasticité  était  telle  que  la  durée  d'oscillation  du 
fléau  était  de  16'  cuviron.  Les  poids  de  i)luiiib  étaient  suspendus  à  des 
verges  de  fer.  Dans  la  crainte  qu'une  aimantation  de  ces  verges 
n'exerçât  quelque  influence,  ces  poids  de  plomb  furent  détachés,  et 
on  expérimenta  avec  des  verges  seulement.  Le  calcul  indiqua  que 
l'attraction  exercée  par  ces  verges  sur  les  halles  était  àcelle  des  poids 
dans  le  rapport  de  1 7  à  2ô00.  Or,  comme  dans  une  épreuve  précédente 
on  avait  reconnu  que  l'attraction  des  poids  paraissait  suffire  pour 
filire  parcourir  au  fléau  lâ  divisions  à  peu  près,  Tattraction  des  ver- 
ges seules  devait  lui  faire  parcourir  environ  0,1  d'une  division,  et  par 
conséquent  0,2  en  faisant  passer  les  verges  de  la  position  positive  à 
la  négative,  et  réciproquement.  Il  n*est  pas  sans  intérêt  de  dire  quel- 
ques mots  du  mouvement  auquel  le  fléau  était  soumis.  Voici  comment 
Cavendish  s'exprime  à  cet  égard  ; 

«le  résultat  de  Vexpérieoce  fut  que  pendant  les  15  premières  mi- 
«  nutes,  après  le  transport  des  verges  d'une  position  rapprochée 
«  Tautrc,  très-peu  de  mouvement  Ait  produit  dans  le  fléau ,  et  A  peine 
«  au  delà  de  ce  qui  devait  être  produit  par  l'action  de  la  gravité  ;  mais 
«  ensuite  le  mouvement  s*accrut ,  de  sorte  qu'après  un  quart  d'heure 
«  ou  une  demi-heure  au  plus,  le  fléau  se  trouva  avoir  parcouru  une 
«  demie  ou  une  division  et  demie  dans  la  inéme  direction  qu'il  avait 
«  dû  suivre  par  l'action  de  la  gravité.  En  ramenant  les  verges  de  fer  à 
«  la  position  précédente ,  le  fléau  se  mut  en  arrière  plus  quMI  ne  l'a- 
«>ait  fait  d'abord  en  avant.  »  D'autres  essais  du  même  genre  ayant 
porté  Cavendish  à  supposer  que  cet  effet  était  dû  au  magnétisme,  il 
remplaça  les  verj^es  de  fei-  par  des  verges  de  cuivre  ;  les  résultats  ayant 
été  les  mêmes,  il  fut  démontré  qu'ils  devaient  être  attribués  à  une 
cause  accidentelle.  Les  poids  de  plomb  ayant  été  rattachés  ,  on  pro- 
céda à  une  première  expérience.  Nous  ferons  observer  qwc.  les  verges 
de  fer,  en  les  faisant  passer  de  la  position  positive  rapprochée  à  la  né- 
gative, ou  réciproquement,  n'excédaient  pas  une  division  en  prenant 
le  terme  moyeu,  tandis  que  l'effet  produit  en  faisant  mouvoir  les  poids 
de  la  position  intermédiaire  à  la  position  rapprochée,  était  d'environ 
quinze  divisions  :  en  sorte  que,  si  l'on  eût  continué  d'employer  les 
verges  de  fer,  l'erreur  que  cette  cause  eût  apportée  dans  les  rémltats 
aurait  à  peine  excédé  un  trentième  du  total. 
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Les  oscillations,  en  déplaçant  les  poids  de  la  position  intermédiaire 
à  la  positive  étaient  si  petites,  que  l'on  n'a  point  observé  le  temps  de 
l'oscillation.  Les  poids  étant  ramenés  de  la  position  intermédiaire, 
Cavendisli  déterminait  le  temps  de  l'arrivée  du  Héau  au  point  mi- 
lieu de  cliaque  oscillation;  pour  voir  jusqu'à  quel  point  s'accordaient 
entre  eux  les  temps  des  différentes  oscillations,  dans  la  plupart  des 
expériences,  il  s'est  contenté  d'observer  ce  temps  d'arrivée  au  point 
milieu  seulement  pour  la  première  et  la  dernière  division. 

Dix-sept  ezféiieooes  seioblabies  oui  été  Mim,  et  ks  jrésultats  ^9 
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Cavendish  en  a  déduits  ont  servi  a  calculer  la  densité  de  la  terre ,  en 
admettant  d'abord  que  le  tliau  et  la  verpe  de  cuivre  étaient  sans  pe- 
santeur et  que  les  poids  n'avaient  une  attraction  sensible  qu'à  l'égard 
de  la  balle  la  plus  proche,  puis  en  faisant  les  corrections  néoesaabiV 
à  rinfirodoetion  dans  le  calcul  de  la  pesanteur  da  fléau  et  de  la  vergo, 
n  nous  est  tout  à  lait  impossible  d'eotrer  dans  les  détails  des  calculs. 
fikn$  r^yoysns  'ponr  eda  te^eetenr  m  -fxiéraoire  de  Cavendish ,  éont 
la  traductioa  se  trouve  dans  le  Journal  de  V école  polyteekmguê, 
lom.  X.  Ces  ealcols  Font  mis  à  ro4nie  d'établir ,  d'après  la  moyenne 
entre  dlz-se|t  réraltats  s'aeoordant  aasék  bien  ensemble,  que  la  den- 
sité de  la  terre  est  é^éa  MS'flas  gnadeqne  celle  de  l'eau,  détermina-  . 
lion  qui  doit  être  considérée,  par  conséquent^  comme  fort  eiaeli.  Néan- 
moins GavenHlsh  ne  s'est  pn  dissimulé  à  lui-même  qn'H  pomait  sa 
Aire  que  le  réndtat  fût  influencé  par  les  courants  â*air  ;  mats  comme 
les  espérienees  ont  été  âdtes  en  divers  temps  avec  des  diflQ&reneis  con- 
sidérables dans  la  tsmpératnie  des  poids  et  de  Pair,  et  le  fléan  étant 
à  des  distances  diverses  des  côtés  de  la  ]>oftc ,  il  n'est  guère  probable 
que  la  cause  en  question  ait  indue  toujours  dans  le  mé|ne  sens,  de 
manière  à  entacher  d'erreur  le  nsultat  final. 

îSous  rappellerons  que  Maskelyne ,  au  moyen  de  l'attraction  exer- 
cée sur  le  fil  à  plomb  par  la  raoiitaf;ne  Schchallien,  avait  trouvé  que 
la  densité  de  la  terre  était  égale  a  .4,:iO,  celle  de  l'i-au  étant  1,  nombre 
qui  di£tère  d'un  cinquième  de  celui  obtemi  par  Caveadish. 

CHAPiïAË  II. 


I    De  la  cohésion.  • 

l'attraction  des  molécules  des  corps  ne  s'exerce  qu'à  des  distances 
Infiniment  petites,  non  perceptibles  par  conséquent  à  nos  sens,  et  dé- 
eroisiant  avec  une  extrême  rapidité.  Ce  n'est  plus  très-probablement 
en  raison  inverse  da  carré  de  la  distance ,  mais  bien  d'une  puissance 
IneoimiiedeeelteAtonoe  qu'elle  agit  II  Ihut  y  rapporter:  i^lcsef* 
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fets  de  l'action  mutuelle  des  moiéeuies  similaires ,  ou  de  la  fcyrce  d'à- 
grégatknmppeléc  cohésion  ;  2"  les  phénomènes  capillaires  produits  an 
eontact  des  solides  et  dos  liquides;     les  actions  entre  les  molécules 
hétérogènes  comprenant  les  phénomènes  chimiques.  Les  forces  qui 
produisent  ces  phénomènes,  arec  Télectriclté,  la  chaleur,  la  lamière 
et  la  pesanteur,  complètent  le  système  de  forces  qol  régit  la  nature 
InoigRniqae  et  intervient  dans  la  nature  organique.  Noos  allons  es* 
poser  snoeessivement  les  effets  généraux  de  l'attraction  agissant  à  de 
peut»  Olslances,  après  avoir  dit  quelques  mots  cependant  de  l'inertie 
de  la  matière,  dont  on  a  fidt  une  force,  quoiqu'elle  ne  représente  en 
réalité  qu'un  état  passif.  Tout  corps  persévère  dans  Fétat  de  r^oe  on 
de  mouvement  ;  ce  défeut  d'aptitude  à  apporter  par  lul-mènlB  an* 
eun  chaDgement  dans  son  état  actuel,  est  appelé  inertie.  Or,  lors- 
qu'un corps  en  mouvement  est  sollicité  par  une  force ,  ce  mouvement 
est  accéléré ,  ralenti ,  ou  la  direction  fle  ce  corps  est  changée ,  suivant 
l'intensité  et  la  direction  de  cette  force.  Si  celle-ci  est  entièrement  Op- 
posée à  la  ligne  parcourue  par  le  corps,  les  eiïets  produits  peuvent  être 
comparés  à  ceux  d'une  résistance.  De  niéme,  quand  un  corps  est  en 
repos,  il  oppose  une  résistance  à  l'action  d'une  force  qui  tend  à  lui 
faire  perdre  cet  état  ;  cette  résistance ,  ce  défaut  d'aptitude  qu'a  le 
corps  pour  entrer  en  mouvement  par  lui-même,  peut  donc  être  assi- 
milé à  une  force  agissant  en  sens  in\erse.  C'est  sous  ce  point  de  vue 
que  l'on  envisage  l'inertie  de  la  matière  comme  une  force ,  qui  in- 
tervient dans  l'action  de  celles  dont  il  va  être  question.  C'est  pour 
ce  motif  que  nous  en  faisons  mention.  . 

Pour  avoir  une  idée  de  la  cohésion,  on  n'a  qu'à  presser  l'un  sur  l'autre 
avec  frottement  deux  disques  de  verre  parfaitement  polis  ;si  l'on  veut 
ensuite  les  séparer,  on  éprouve  une  ré^tance  plus  ou  molDs  grande, 
qui  augmente  tellement  avee  le  temps ,  que  l'on  a  vu  des  glaces 
adhérer  avec  une  si  grande  ibrce^  qu'on  les  aurait  brisées  plutût  que 
de  les  séparer.  On  doit  rapporter  également  à  la  même  cause  la  for- 
mation de  certains  grès  composés  de  petits  grains  de  quarts  adhérents 
ks  uns  aux  autres  sans  rintermédiaire  d'un  ciment  ;  ainsi  que  la  pro* 
ducHoii  de  ces  masses  compactes  qui  se  forment  à  la  longue  dans  des 
poudres  homogènes,  comme  M.  Chevreul  en  a  vu  un  exemj^e  dans  da 
soufire  très-divisé.  Ces  effets ,  qui  n'ont  Heu  toutefois  qu'an  eontact 
Immédiat ,  sont  produits  quelque  minces  que  soient  les  corpe.  C'est 
donc  un  phénomène  de  surface ,  c'est-à-dire  provenant  seulement  de 
l'action  des  molécules  composant  ces  surfaces,  et  agissant  par  consé- 
^ent  à  de  petites  distances.  Pour  concevoir  commeut  la  cohésion 
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augmente  avec  le  tempt,  loil  dans  l'adhésion  des  disques,  soit  dans 
la  production  des  grès ,  il  ftnt  admettra  cpie  son  action  prolongée  sol- 
licite les  motéeules  à  de  petites  oscillations  en  vertu  desquelles  les 

parties  saillantes  de  chaque  surface  se  placent  dans  les  interstices  de 

l'autre ,  et  d'où  résulte  un  rapprochemeut  plus  intime.  Pour  estimer 
avec  précision  le  degré  de  résistance  qu'opposent  avec  le  temps  les 
corps  à  leur  séparation,  il  fau*  diriger  la  force  qui  tend  à  produire 
celle-ci  dans  le  sens  ou  elle  agit ,  c'est-à-dire  dans  le  sens  perpendi- 
culaire aux  surfaces  de  contact.  Parmi  les  effets  nombreux  de  la  co- 
hésion ,  nous  citerons  la  forme  sphérique  que  prennent  de  très -petites 
masses  liquides  projetées  sur  un  plan  n'exerçant  sur  elles  aucune  ac- 
tion ,  et  cette  propriété  que  possèdent  tous  les  corps  de  cristalliser , 
c'est-à-dire  de  prendre  une  forme  régulière  en  passant  plus  ou  moins 
lentement  de  l'état  liquide  ou  gazeux  à  l'état  solide,  quand  aucune 
eause  perturbatrice  ne  vient  y  mettre  obstacle.  Dans  ce  cas ,  le  cristal 
est  formé  de  molécules  similaires  qui  n'ont  pu  se  réunir  qu^autant 
qu'elles  ont  eu  toute  liberté  d'effectuer  les  mouvements  oscillatoires 
nécessaires,  pour  qu'elles  présentent  les  unes  aux  autres  les  ûices 
convenables. 

Diaprés  la  définition  que  nous  avons  donnée  de  la  cohésion ,  cette 
foroedoit  être  nulle  ou  à  peu  prèsdanslesgas,8cnsibledans  leslliprfdes, 
et  acquérir  son  maximum  quand  les  molécules  prennent  l'état  solide 
et  que  le  corps  possède  la  plus  basse  température.  Cest  pour  ce  motif 
qu'en  chauffiuit  les  corps,  on  diminue  hi  cohésion  Jusqu'au  point  de  la 
liquéfaction.  Peu  d'expériences  ont  été  fàltes  dans  le  but  de  connalUre 
la  loi  que  suit  la  diminution  de  la  cohésion  avec  la  température.  Nous 
parlerons»  au  chapitre  des  phénomènes  capillaires,  te  expériences 
qui  ont  été  diltes  à  ce  sujet ,  d'une  part,  par  IL  Gay-Lussac,  de 
l'autre,  par  nous  et  M.  Ed.  Becquerel.  Noos  reviendrons  également 
sur  la  cohésion ,  en  parlant  de  l'afOnité^  dans  les  actions  de  laquelle 
elle  intervient. 

La  cohésion  est  loin  d'être  la  même  dans  tous  les  corps  j  elle  varie 
non-seulement  en  raison  de  leur  nature,  mais  encore  avec  rarranj^c- 
mcnt  de  leurs  molécules.  C'est  aux  modifications  qu'elle  éprouve 
qu'il  faut  rapporter  non-seulement  dans  tous  les  corps ,  mais  encore 
dans  le  même  corps,  ces  propriétés  ou  plutôt  ces  qualités  désipçnécs 
sons  la  dénoiuination  do  dureté,  fragilité,  ductilité,  élasticité ,  (jui 
varient  suivant  l'arrangement  des  molécules  et  la  te:npérature,  et 
que  l'on  a  un  si  grand  intérêt  à  coii naître  pour  les  besoins  des  arts, 
inumérons  les  différents  effets  de  la  cohésion. 
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De  la  cristalliscUion. 

la  cohésion  nous  conduit  naturellement  à  l'étude  de  la  force  en 
verln  de  laquelle  les  molécules  similaires  se  groupent  régulièrement 
pour  ibrmer  des  cristaux ,  ou  du  moins  des  cireonstances  principales 
qui  modifient  son  action ,  car  la  nature  de  la  force  nous  est  tout  à  fait 
inconnue.  Une  subetanee  tenue  en  dissolution  dans  un  liquide  cristal- 
lise, tontes  les  foisqoe  ce  liquide  s*évapore  lentement,  qu'aucune  cause 
ne  met  obstacle  à  l'action  de  la  force  d'agrégation ,  on  bien  torsque  les 
molécules  de  cette  substance,  en  se  déposant  lentement,  peuvent  se 
placer  les  unes  A  c6té  des  autres,  suivant  les  Ihees  convenables; 
mais,  dans  tous  les  cas,  la  forme  du  cristal  qui  en  résulte  est  suscqp» 
tible  de  varier,  comme  la  nature  nous  en  offire  un  grand  nombre 
d'exemples.  M.  Boudant,  qui  a  lidt  une  série  nombreuse  d'expériences 
pour  déterminer  les  causes  de  ces  variations ,  en  reconnaît  trois  fonda» 
mentales,  dont  cbacime  peut  agir  isolément,  ou  avec  les  deux  autres, 
ce  qui  donne  naissance  à  cette  multitude  de  formes  qu'une  même 
substance  peut  affecter.  Voici  ces  causes  : 

l"  Les  mélanges  mécaniques  de  matières  étrangères  qu'un  sel  peut 
entraîner  en  cristallisant  ;  2"  la  nature  du  liquide  au  milieu  duquel  se 
forment  les  cristaux,  laquelle  peut  varier  parla  présence  des  matières 
solides,  liquides  et  gazeuses  tenues  en  solution  et  non  susceptibles  de 
se  combiner  avec  la  substance  qui  cristallise  ;  la  combinaison  eu  pro- 
portions variables  de  telle  ou  telle  substance  avec  celle  qui  cristallise. 
Citons  quelques  exemples  de  l'influence  de  ces  trois  causes. 

Influence  des  mélanges  mécaniques.  En  général,  on  observe  tî»t^ 
la  nature  que  les  cristaux  mélangés  mécaniquement  de  matières  en 
particules  plus  ou  moins  fmes  ont  toujours  une  forme  plus  simple  que 
ceux  formés  d'une  substance  pure.  Les  cristaux  d'axinite ,  de  feld- 
spath en  sont  une  preuve.  La  même  ctiose  arrive  quand  on  fait  cris- 
talliser un  sel  au  milieu  d'un  dépôt  de  matières incobérentes,  en  par- 
ticules très-fines ,  et  dont  les  cristaux  en  entraînent  tocyours  une  por- 
tion qui  s*y  trouve  à  l'état  de  dissémination. 

Influence  de  la  nature  du  liquide.  Cette  influence  se  ftilt  sentir, 
soit  par  un  cbangement  de  forme ,  soit  par  la  production  de  ftioettes 
additionnelles. Le  cblorure  de  sodium,  par  exemple, cristallise  près- 
que  toqlours  en  cubes  dans  l'eau  pure,  en  cubes  tronqués  sur  les  an- 
gles dans  une  solution  d'acide  borique.  L'alun  prend  la  Ibrme  octaé- 
difqœ  en  cristallisant  dans  l'adde  nitrique  ;  celle  de  lloosaèdre  dans 
II*  i4 
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Tadde  cblorhydrique;  en  ajoutant  dans  ce  dernier  eu  de  Tahmif dc^ 
on  fiiit  naître  des  Âices  du  cube  plm  ou  moins  étendues.  Dans  l*ean 
pnre ,  ce  sel  donne  Toctaèdre  complet  On  ùAt  Tarier  la  cristalllsattoo 
de  plusieurs  sels ,  en  versant  quelques  gouttes  de  leur  acide  dans 
)eur  solution  »  etc. 

Des  effets  analogues  ont  dû  être  produits  dans  la  natale  lors  de  }a 
forroatioD  des  substances  minérales  qui  ont  rarement  crislallisé  seules. 
On  observe  effectivement  qu'un  même  eomi>osc  affecte  en  iK-rai 
la  même  forme  quand  il  est  accompagné  des  mO'ines  suh^tiinces  , 
et  qu'il  présente  des  formes  diverses  quand  il  se  trouve  entouré 
de  substances  différentes.  Ainsi,  l'arragonite  des  mines  de  fer  est 
en  cristaux  pyramidaux  tres-aigus;  elle  est,  au  contraire,  en  cristaux 
prismatiques  dans  les  argiles  g}pseuses  des  dépôts  salifères.  Nous 
pourrions  citer  i)ien  d'auln  s  exemples  senibhtbles,  mais  ceux-ci  suf- 
llsent  pour  moatrer  Tiudueuce  des  matièreii  méiangées  sur  la  cristalli- 
sation. 

Influence  des  matières  qui  se  combineni»  Les  modifications 
dues  à  cette  influence  sont  du  même  ordre  que  celles  produites 
par  la  cause  précédente.  Ainsi  le  sulfate  de  fer,  mélangé  de  sulfate 
de  cuivre,  prend  toujours  la  forme  simple  d'un  prisme  oblique 
jrbomboidal.  sulfate  de  nickel  produit  le  même  cfict,  oeJul  de 
aine  un  effet  différent»  etc.,  etc.  Les  mélanges  chimiques  modi- 
fient également  les  formes  :  par  exempte,  Talun  par&itement  pur 
cristallise  dans  l'eau  pure  en  octaèdre  plus  ou  moins  roodiflé;  vient» 
on  à  le  faire  cristalliser  dans  une  solution  simple  d'alumine  asscs 
concentrée  pour  qu'il  en  entraîne  une  partie,  il  prend  la  Ibrme  cubi- 
que. Lors  donc  qu'on  place  un  cristal,  tel  qu'un  octaèdre  d'alun,  dans 
une  solution  qui  donne  ordinairement  la  forme  cubique,  le  premier 
eontinufira  à  s'accroître,  mais  prendra  la  forme  cnbcHietaèdre  pour 
arriver  aif  cube.  Des  affiets  semblables  ont  dû  se  produire  et  se  pro« 
duisent  probablement  encore  dans  la  nature ,  surtout  quand  on  voit 
sur  le  même  groupe  des  formes  différentes  superpos(  is ,  ce  qui  Icud  à 
j^rouver  qu'elles  n'appartiennent  pas  aux  mêmes  époques. 

Les  observations  qu'on  a  faites  sur  la  production  de  gros  et  de  pe- 
tits cristaux ,  nous  indiquent  qu'en  geiu  ial  Its  premiers  sont  formés 
quand  la  solution  est  plus  volumineuse  et  que  la  concentration  a  été 
mieux  conduite;  que  les  seconds  s'obtiennent  ordinairement  dans  de 
petits  vases,  ou  lorsque  la  solution  est  plus  étendue.  On  peut  cepen- 
dant obtenir  un  on  plusieurs  gros  cristaux  avec  une  solution  peu  vo- 
lumineuse, m  enduûaut  Un  parois  intérieures  du  vase  d'une  coufibe 
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de  matière  grasse ,  à  l'exception  de  l'endroit  où  Von  veut  obtenir  un 
cristal.  On  peut  encore  pl.ioer  la  solution  dans  un  vase  cylindriquf 
étroit  9  ayant  dans  le  bas  une  petite  cavité  où  s'opère  la  cristallisttkMi« 
Au  moyen  de  cette  disposition ,  la  solution  est  toujours  saturés  dana 
la  partie  iofériwa  quand  il  oa  sa  produit  plus  de  cristaux  sur  l«a 
parois ,  puisque ,  lorm^a  la  lolutioo  eat  apuJaée  dans  le  baa ,  cU«  art 
mflaa^  ioiinédiateipaQt  par  celle  dai  eo«cbaaa«périeuret. 

Il  n'a  été  question  Jusqu'ici  que  daa  eavais  qui  préaidaDt  à  Ift  pm 
dnetloii  des  triftansi  résniian»  aliurilaaiast da fallai  doMiracOfla 
donna  naissanoa  à  dai  liifmaa  ploa  on  moioi  nblltéfiaa  qni  mpm 
mettant  pas  toi^oors  de  leononaltra  Isa  tonnai  féfnUèfsa  d^  allaa 
•^veot  Cette  partie  da  in  <ris(altog»pMa  est  anesge  pan  ataneia* 
Voici  oéanmoioa  œ  que  nant  savona  à  cet  égard  i  panr  ihlsnii»  des 
cristvnx  légnlieiB ,  il  fliot  qna  la  aointlan  aoil  dnna  n>  dm  dn  eonaati 
Iriitlon  anffiiaatn  e|  qna  rien  ne  tro«l)le  la  crIalalIlBationi  ai  1^ 
lion  est  interronipneon  que  lamlntion  pwwa  de  l'èan  à  ilamwspfcèin^ 
Alors  les  arêtes  des  eristans  a^aifnadisient  et  lenr  anifree  déviant  ra^ 
gueuse. 

Avec  une  solution  trop  concentrée,  on  a  souvent  des  groupes 
irréguliers  de  cristaux  ,  et  quand  ils  se  forment  dans  une  solution 
très  concentrée  au  milieu  d'une  matière  terreuse,  ils  se  présentent 
ass(Z  fréquemment  avec  des  faces  creuses,  les  arêtes  seules  étant 
nettement  formées.  Lt'S  cristaux  naturels  a  faces  creuses  paraissent 
se  former  duns  des  circonstances  semblables,  comme  nous  en  avons 
la  preuve  dans  les  cristaux  de  quarti  qui  sa  renoontraat  au  miliett  de 
matières  terreuses  incohérentes. 

Les  cristaux,  aeiculaires  se  produisent  à  certains  degrés  de  tempé- 
rature; ainsi  on  peut,  avec  la  même  substanee,  obtenir  à  volonté  dea 
aiguilles  ou  des  cristaux  parfaitement  régalien  :  plusiann  aalSf  taie 
qoa  le  sulfate  sin^a  d'ainmine,  ne  peuvent  dtee  oMama  qna  aana 
forme  d'aiguilles. 

On  obtient  dea  dendritas  quand  las  diasaintiona  salines  aant  pan 
eonaantrèet  et  qne  i'évapomtion  aat  pan  rapide,  et,  dnna  oe  ena,  kt 
Bftoléenlea  salines  aa  dépoaant  Ica  nnca  à  cMédea  aotrea  anr  leapandt 
dsa  vases»  et  y  feruHRit  des  véi^ètatlona  pina  on  moine  IwégniHaaa, 
ayant  de  la  MMSmManee  avns  iaa  arbareaeaicea. 

M.  Bandant  a  fiiitdaaeapérienoea  eurienamqid  mettant  aor  la  «me 
du  mode  de  fbimotion  deeertainea  mâeica  :  an  ftInntfilMalliiar  du 
MdAite  de  eonde,  dn  mlfUn  donUe  de  potasse  et  de  magnéaia,  dn 
JiriMin  de  potasse  et  da  leida»  eta.,  an  miiien  d'an  précipité  de  cy»> 

M- 
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imre  de  fer,  il  a  reconnu  que  la  partie  de  celte  dernière  substance, 
qui  est  entraînée  dans  l'intérieur  du  cristal  par  l'action  cristallisante, 
présente  une  pyramide  quadrangulaire  à  base  carrée  ou  à  T)ase  rbombe, 
plus  ou  moins alkMigée ,  suivant  le  sel,  et  dont  les  arêtes  forment  sou- 
ftlit  4m  proloDgwnents  silivant  les  diagonales  du  solide,  en  dessinant 
sur  sa  baie  une  croix  phM  oa  moins  nette.  Qnelqaefois  aussi  la  ma» 
tière  bleue  se  dépose  en  couches  plu  on  moins  espacées ,  parallèles 
•WL  ftccB  prismatiqMt  â«  cristal. 

HcxIAs  encore  des  stmctores  aecldentelles,  dues  à  des  eanses  que 
mam  datons  indiquer.  La  structure  saeeharolde  a  lien  avec  une  solu- 
Moii  trèB-cooeentrée,  qui,  en  se  prenant  en  masse,  fbrme  un  agglomé* 
nt  de  ttès-petHs  cristaux.  Lastructore fibreuse  est  le  résultat  de  Tac*  ' 
eumulatioii  dans  le  osm  longitudinal,  de  molécules  formant  des  dni- 
driteS)  on  bien  lorsque  la  solutloD  8*éebappe  par  des  fissures  de  ma- 
Hères  poreuass.  Bans  la  nature,  on  trouve  des  effets  du  même  genre 
pnàaSÊÊ  dana  dos  drconstanees  analogues  ;  c'est  ainsi  que  les  subs- 
tanoea  fibcenaea  lempllsseot  oïdinairement  des  fissures  dans  les  ro- 
cbes.  Nous  nous  bornons  &  indiquer  les  causes  générales,  ne  pouvant 
entrer  dans  tous  les  détails  des  circonstances  très-variées  qui  eu  ma- 
difient  les  effets.  Il  ne  reste  plus  maintenant,  pour  compléter  ce  que 
nous  avons  à  dire  sur  les  causes  qui  concourent  à  la  production  des 
cristaux  et  aux  modifications  qui  en  résultent  quelquefois,  qu'a  parler 
de  celles  qui  influent  sur  le  changement  de  système  cristallin. 

Eu  traitant  de  la  structure  cristiilline  des  corps  (  t.  I,  p.  281),  on  a 
vu  qu'une  substance  pouvait  cristalliser  dans  deux  systèmes  différents, 
et  que  deux  substances  de  nature  différente  pouvaient  prendre  des 
formes  identiques.  M.  Beudant,  qui  a  tâché  de  remonter  aux  causes 
de  variation  du  système  cristallin,  a  trouvé  quelques  résultats  qui  ne 
sont  pas  sans  intérêt  pour  la  physique  moléculaire.  Suivant  lui,  ces 
causes  paraissent  dépendre  de  la  nature  du  dissolvant.  Voici  comment 
ils'exprime  à  cet  égard,  après  avoir  rappeléque  Teau  peut  dissoudre  sou- 
ventà saturation  deux  sels  différents;  cela  posé,  voici  ce  qui  arrive  ordi- 
nainment  :  «  Si  le  sel  que  l'on  fait  dissoudre  dans  un  liquide  déjà  saturé 
«  par  un  autre  sel  est  plus  cristailisable  que  celui-ci ,  il  arrive  qu'il  ae 
•  dépose  bientôt  en  cristaux ,  qui,  an  lieu  d'affecter  la  forme  qui  leur 
«  est  particulière,  prennent  celle  de  i*airtre  sel.»  Le  nitrate  de  chaux  et 
cAnï  dépotasse  en  solutkm  saturée  sont  dansée  cas,  car  le  nitrate  de 
potasse  crislBillse  dans  le  système  rbomboédrique ,  qui  est  cehd 
du  nitiute  de  cbaox,  au  lieu  du  système  prismiÂtque  rectangulaire 
droit,  qui  lid  est  propfo»  Le  sulfoie  de  for  cristallise  en  octaèdre  ré* 
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goUar^  dantnne  solution  renlérmant  à  la  fois  beancMp  d'alun  et  de 
flIfiUe  de  magnésie.  £n  suivant  cette  roarcbe  et  en  opérant  à  des 
températures  élevées  on  basses,  M.  Beudant  est  parvenu  à  faire  eriip 
talUser  une  même  substance  dau  trois  systèmes  différente.  De  là»  il  a 
été  omutult  à  cette  oonjeetore,  que  la  crlstellisaUoo  est  indépendante 
des  substances  cristallisables ,  et  n*est  que  le  résultat  de$  force»  jites* 
tiques  de  iaêoltaiùn. 

La  cbalenr  seule  peut  aussi  produire  un  changement  dans  le  ejftftkm 
eristellin.  Il  suffit,  en  effet»  d'éiever  la  température  de  eerteiis  eris- 
taux  pour  obtenir  ce  changement;  nous  en  avons  un  exempte  dana 
l'arragonite,  qui  tombe  en  poussière  en  la  chanf&mt  suffisamment»  et 
qui  ae  change  très^bablement  alors  en  carbonate  de  chaux  ùtéh 
nalre. 

Les  cristaux  octaédriques  de  soufre  obtenus  par  la  voie  humide , 
en  laissant  évaporer  du  carbure  de  soufre  tenant  du  soufre  en  solu- 
tion, apparticDuent  au  systL-me  prisniali(|ut'  rectangulaire  droit;  tandis 
que  ceux  formés  par  la  voie  seclie,  eu  faisaut  fondre  du  soufre  et  le 
soumettant  à  un  rerioiclisseitient  lent,  dérivent  de  prismes  obliques 
à  base  rhoml)oïdale  incompatibles  avec  les  premiers.  Ces  cristaux, 
abandonnés  à  eux-mêmes  à  la  température  ordinaire,  deviennent  opap 
ques,  friables,  et  se  convertissent  en  petits  octaèdres  disposés  bout  à 
bout.  On  pourrait  citer  un  grand  nombre  de  faits  du  même  genre: 
ainsi,  l  iodure  rouge  de  mercure,  chauffé  de  1 50  à  200°,  perd  sa  couleur 
rouge  pour  prendre  la  couleur  jaune  citron,  changement  qui  an  nonce  un 
nouvel  arrangement  moléculaire.  L'acide  arsénieux  fondu  donne  une 
masse  vitreuse ,  transparente  et  d'une  couleur  tirant  sur  te  Janne; 
abandonnée  àeUe^méme  à  la  température  ordinaire,  elle  se  converUt 
pen  à  peu  en  une  substance  opaque  d'un  blanc  laiteux.  Noos  citerons 
encore  comme  exemples  de  dimorphisme  les  changemente  de  coulenr 
q«*^ronvent  certains  corps  quand  ils  sont  chauffés;  atesi  Taeida 
tanique»  diauffé  au  rougs  »  passe  du  blanc  au  Jaune  verdétre  ;  Toi^de 
de  mereure,  du  rouge  an  violet»  ete. 

Tooscesfaltef  etbien  d'antres  quenou8pourrionsrapporter|'proa?«it 
que  deux  corps,  Identiques  dans  leurs  propriétés  chimiques,  peuvent 
se  présenter  à  nous  avec  des  propriétés  physiques  différentes  sons  te 
rapport  de  la  fbrme  cristalline,  de  la  densité,  de  te  dureté^  de  la  cei^ 
leur  et  des  propriétés  optiques  ;  tel  est  le  coraelèrt  du  dimorphisme.: 

De  la  dureté. 

Les  moléenles  d'un  corps  solide  sont  dans  ime  position  où  elles  of- 
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ftoM  !•  plus  de  résistance  à  un  chAttgement  d*élit.  OMb  xMmnnoè 
Mstltoe  kl  dureté ,  qui  varie  d'un  corps  à  l'autre.  SI ,  ayant  perdu 
flMNDeDtanénient  leur  pMitton  d'équilibre  par  une  eanw  quelconque , 
•llei  y  rivteBDiBt  en  eflbetuant  une  série  d'osdIlaKons  isoehrones, 
il  que  le  eorps  nW  point  perdu  par  conséquent  sensiblement  sa  formé 
prtmiitte,  on  dit  qo*H  est  élastique.  Cet  effet  ne  peut  être  produit 
qu'autant  que  les  moléeules  ne  sont  pas  sorties  de  leur  spbère  d*ae- 
Hvité;  car,  si  elKs  font  au  delA,  éllen  prennent  alors  de  nouveaux 
dluts  d'équilibre  stiMe,  «t  le  eorps  conserve  la  forme  qu'on  lui  a  don- 
9Êèè,  Tel  esile  cinefère  d'un  corps  ductile.  Un  corps  solide  peut  donc 
être  élastique  ou  mou;  entre  ces  deux  états,  il  en  existe  une  infinité 
d'autres  dont  les  arts  ont  tiré  de  grands  avantages.  La  dnreté,  qui  est 
une  conséquence  de  l'adlureiice  entre  les  moléeules,  s'oppose  plus  ou 
moins  à  la  manifestation  de  ces  diverses  propriétés  contre  lesquelles 
lutte  sans  cesse  In  force  expansive  de  la  chaleur  qni  s'oppose  à  In  force 
attractive  des  molécules.  L'Influence  de  la  fl^'ure  <k  s  molécules  inter- 
vient dans  la  coiicslon  ;  on  en  a  la  preuve  dans  les  phénomènes  de  la 
coupéintion  et  de  la  crlntallisntlon  Les  d(  tnils  dans  lesquels  nous  som- 
mes entrés  dans  l'Introduction  historique  relativement  à  la  crtgtall|y» 
tion,ne  doivent  laisser  aucun  doute  à  cet  égard. 

On  juge  des  différents  degrés  de  dureté  d'un  corps  avec  la  lime 
«t  le  marteau,  mais  de  préférence  avec  la  lime;  car  la  résis- 
tance qu'opposent  les  corps  au  frottement  n'annonce  pas  tou- 
jours la  fhculté  de  résister  à  la  percussion.  Nous  sommes  conduite 
SAnsi  à  foire  uqe  distinction  entre  les  corps  durs.  Prenons  le  verra 
et  le  bols  :  le  premier  est  plus  dur  que  le  second,  et  cependant  il 
Cède  plus  ftcHement  que  lui  à  la  percussion.  Le  diamant  nous  offre  un 
«temple  d'un  autre  genre  ;  H  est  regardé  comme  le  corps  le  plus  dur 
Al  la  nature ,  puisqu'il  raye  toutes  les  substances  connues»  et  cepen- 
ifent  11  se  divisa  sous  feflbrt  du  marteau,  la  fhigttité  est  la  foculté 
l(ot  possèdent  certains  corps ,  comme  le  verre,  de  se  briser  avec  phts 
ou  moins  de  focilité  par  la  percussion.  Les  corps  privés  de  cette  fot- 
«lté  sont ,  comme  nous  l'avons  d^à  dit,  élastiques,  mous,  etc. 

La  ductilité  est  la  foculté  qne  possèdent  un  grand  nombre  dé  corps 
de  changer  de  forme  sous  l'action  de  forces  plus  ou  moins  considé- 
rables. Tantôt  elle  se  manifeste  par  le  plus  lécer  effort,  comme  dans 
l'argile,  la  cire ,  etc.;  quelquefois  il  faut  emplover  des  forces  énergi- 
ques, la  percussion ,  le  laminoir  et  la  iiUere ,  comme  plusieurs  métaux 
nous  en  oflrcnt  des  exemples. 
Jlétaux  rongea  suivant  la  focilité  avec  iaqueUs  ils  peuvent  itie 


Digitized  by  Googlc 


tniTainés  m  marteau»  passés  an  laminoir  on  tirés  à  la  filière. 
Métaux  mtMstUés  w  marlM».  PlMid)^  étalo,  «r ,  lioc,  argent, 

cuivre,  platine,  fer. 

Métaux  passés  au  lafnsnair.  Or»  argent,  cnl?re,  étain»  plomb,  aine» 
platine»  fer* 

MMoMX  tirés  à  lafiUèn*  Platine  »  argent ,  fer ,  enlma ,  or ,  dne, 
étaitt,  plomb. 

La  température,  éearloit  tel  HMMeiiles»  atgmente  nécessairement 

la  ductilité.  Quelques  métanx,  cependant,  font  exception  :  le  cuivre 
se  forge  plus  diflicilement  à  chaud  qu'à  froid  ;  le  plomb  et  l'étain,  qui 
sont  si  ductiles  a  froid,  se  brisent  à  une  température  peu  éloignée  de 
leur  terme  de  fusion. 

De  VétastMté. 

Cette  propriété  que  nous  avons  dt^à  définie  est  exposée  avec  de 
tels  déNeloppemcnts  dans  tous  les  ouvrages  spéciaux  que  nous  ne 
rapporterons  que  les  faits  piinéraux  qui  peuvent  être  de  quelque 
utilité  à  la  physique  appliquée.  On  distingue  trois  espèces  d'élasticité  : 
Felasticite  de  compression ,  la  seule  dont  jouissent  les  gaz  et  peut-être 
les  liquides,  et  que  possèdent  également  les  solides;  Télasticité  de 
tension,  et  Télasticité  de  torsion,  propres  aux  solides  seulement, 
l'élasticité  de  compressloii  est  démontrée  par  ce  fait,  que  les  gaz,  après 
avoir  été  comprimés ,  reprennent  exactement  le  volume  primitif  à 
température  égale  et  à  même  pression.  Celle  du  liquide  a  été  mise* 
en  évidence  au  moyen  d'un  appareil  imaginé  par  M.  OËrsted,  et" 
dont  on  tiiouve  la  deseripttoB  et  fuaage  dans  tmii  hi  traités  de  pbir- 
aiqoe.  liras  donneront  scnleauBt  id  le  tableau  de  la  eempiessIbHilé 
des  HqMes  ^  que  l'on  peut  avoir  quelqueM  besoin  de  «mstllsr*  On 
a  mis  en  regard  les  résultats  de  M.  Œrsted  el  tant  oblosas  pa» 
lOL  Stnrm  et  CMhidaa»  «t  Hil  la  plu  d'ttaeUtnde  possible 
diMi  lent  détsniInalioB» 
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Jod^tf  de  la  wmprmSiUUé  dt»  iiqwéM. 


Niun  BM  MiMif^iimft- 

Ct)Ml'KESSIBILlTÉ  1 
pour  une  atmosphère  évaluée  en  millionième 

3,38 

S.66 

30,36 

»i 

M|55 

tf 

Aminonianu6 

33,05 

tt 

40,55 

Rail  non  Drivée  d'air  .... 

47,86 

H 

1^f||pp  nltr{niii>             .  .  . 

09,85 

tt 

Efspncff  de  tér('*l)(>nlhin<». . 

7i,n5 

tt 

77,66 

tt 

f.tber  hydMeblodqiM. . . . 

ai,»  pour  hi  ■"atnoqiiièfe. 

•t 

80,90  pour  la  b*  atnotphèn. 

94,î>s  pour  la  I atmosphère. 

21,64  1 

91,85  pour  la  9*  atmosphère. 

'*  4 

87,35  pour  la  M*  abnoipbèra. 

■ 

Éthcr  sulfurlqm  à  1*. .  .  • 

131,35  pour  la  i" atmosphère. 

«t,Oi  1 

120,45  pour  la  24«  aUnosplière. 

tt  II 

148,35  pour  ia  i"almo&phere. 

**  H 

130,96  pour  la  SA*  ataioqilière. 

**  1 

Lei  réflottats  ée  MM.  Golladoo  et  Stnm  tout  loin  de  t*aeoorder 
me  ceux  de  M.  OBrUed;  cela  tient  au  eofftetfoiis  tMiym  àPalloii- 
gement  du  Terre,  auqueUeB  les  deoz  preorieni  ont  en  égard  dans  les 
obsenratlons  dlieetes» 

L'élsitielté  de  tente,  à  laqaaUe  se  rattaet»  la  ténadt^ 
lèste  quand  on  tire,  dans  le  sens  de  leur  longnenr,  desiUs,  des  tigss» 
des  barres  de  diff^nts  corps ,  avec  des  forces  qui  ne  dépasMnt  pas 
eertsines  Hmites;  tout  en  augmentant  momentanémei^  de  longueur 
et  diminuant  de  diamètre ,  les  parties  reviennent  à  leur  position  pri- 
mitive d'équilibre  aussitôt  que  les  forces  de  traction  cessent  d'agir; 
mais  si  elles  dépassent  certaines  limites  qui  varient  pour  chaque 
corps ,  suivant  leur  ténacité,  les  flis  restent  allongés  ;  en  dépassant 
un  certain  terme,  il  y  a  rupture. 

Pendant  la  traction,  le  volume  du  corps  augmente  à  peu  près  en- 
tant qu'il  diminue  pendant  la  compression.  M.  Cagniard  la  Tour  a  mis 
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eo  évideocii  cette  propriété  en  étirant  un  fil  de  COivra,  ConvOMUt* 
ment  disposé,  dans  un  long  tube  rempli  d'eau. 
,  Eotre  certaines  liuules ,  les  tines  et  les  lils  oui  une  élasticité  parfaite 
et  prenneDt  des  a^ongements  proportionnels  aux  forcée  de  tractl^ 
Savart  a  fait  à  ce  sujet  un  grand  nombre  d'expériences  ayec  Tappa- 
reil,  pl.  IX,  iig.  18.  Les  tiges  fixées  à  leur  partie  supérieur  sofi  UmA 
daes  verticalemeot  aa  moyen  de  poids  placés  à  leur  partie  iDfëriean| 
^  Ton  Juge  de  l'allongemiiil  aa  moyen  du  kathétomètie.  Voici  qnm 
inesrésnltaldfbteDQs  par  cet  habile  physicien.  'i  ,  | 
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t 
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Ces  résoltats  prouvent  en  effet  que  des  aHongements  égaux  eorree- 
pondent  à  des  tractions  égaies.  Savart,  ayant  divlsédestiges  an  moyen 

de  points  de  repère,  de  décimètre  en  décimètre,  a  reconnu  que,  pour 
des  tractions  égales ,  les  parties  égales  d'une  même  tige  ne  prenaient 
pas  des  allongements  égaux,  quoique  la  loi  se  vériliât  pour  la  tige  en- 
tière. 

Quand  des  fils,  par  suite  d'une  traction  forcée ,  ont  reçu  un  certain 
allongement,  ils  ne  perdent  pas  pour  cela  leur  élasticité,  car  ils  se 
comportent  comme  dans  leur  état  primitif. 

Nous  donnerons  encore  les  résultats  que  Savart  et  M.  Masson  ont 
obtenus,  chacun  séparément,  dans  la  détermination  de  l'allongement 
de  tiges  de  cuivre,  de  laiton ,  de  fer  et  d'acier. 
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Ces  résultats  montrent  que  les  allongements  n*ont  pas  lieu  d'une 
manière  continue ,  mais  bien  par  saut  brusque.  La  grande  différence 
entre  les  résultats  de  Savart  et  ceux  de  M.  Masson  pour  les  verges  de 
laiton  et  de  fer,  paraît  provenir,  suivant  M.  Masson,  de  l'allon- 
gement discontinu ,  qui  amène  avec  le  temps  un  nouvel  arrangement 
des  molécules.  Ces  molécules  paraîtraient  abandonner  brusquement 
leur  position  d'équilibre  pour  en  prendre  une  autre  dépendant  de  l'in- 
tensité de  la  force,  et  qui  n'est  stable  qu'au  bout  d'un  certain  temps. 

L'influence  de  la  température  sur  l'élasticité  est  sensiblement  nulle 
de —  4**  à  -+-  20**,  comme  l'a  observé  M.  Masson. 

Quant  à  l'influence  de  la  trempe ,  Coulomb  avait  annoncé  qu'elle 
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ptrateill  également  nulle.  Mtfi  M.  IUmmU,  d^ttjpr^  qnelqvM  expé- 
riences, a  été  conduit  à  reeônnaltra  âne  dlfRrence  dans  rallongement 
dn  corps  trempé  et  eeliil  dtt  renort  recuit.  Il  a  opéré  avec  un  resMrt 

de  montre  dont  il  a  mesuré  d'abord  l'allongement  ;  puis ,  l'ayant  fait 
recuire,  il  l'a  mesuré  de  nouveau,  en  employant  des  charges  succCi»^ 

sives  de  4  liilog. 
Moyeune  d'alloogemcut  pour  1  kilog.  : 

Reiaorttrempéw   l*-"**^  6S 

1— rtrl  mute  t*'"»  rst 

Gitta  propriété  est  celle  que  poisèdent  les  fils  fins  de  certains  mé- 
tins  après  avoir  été  tordus,  da  revenir  dans  leur  position  première | 
die  a  été  misa  à  profit  poor  la  constniction  de  la  balanise  de  torsion  | 
qui  a  servi  à  Coulomb  poor  déterminer  les  lois  des  attractions  et 
répulsions,  électriques  et  magnétiques;  et  à  Gavendish  pour  trou- 
ver la  densité  de  la  terra, 

Nous  rappelierons  ica  lois  générvias  de.  l'élastieité  de  teraina  : 

1*  En  chargeant  un  fil  de  différent»  poids ,  4i  ^wrréU  en  générai 
éane  des  posUiont  de  stabilité  différentes  ; 

3^  Les  aseiUations  du  fil  sint  isochrones  toutes  les  fois  que  leur 
amplitude  ne  dépasae  pas  une  certaine  iiiniie  qui  dépend  de  la  nature 
et  de  la  longueur  du  ijl  ;  d'où  il  résniié  que  là  ibrèe  dç  torç|on  ^st  pro- 
portionnelle à  l'angle  de  torsion  ; 

Les  durées  des  oscillations  sont  entre  elles  comme  les  racines 
carrées  des  poids  qui  tendent  les  fils.  Cette  loi  u'a  lieu  qu'autant  que 
la  force  de  tursion  d'un  (il  reste  exactçoi^t  la  même  Avep  lesdiffé- 
rents  poids  qui  le  tendent  ; 

4"  Les  durées  des  oxcil/aiions  sont  entre  elles  comme  les  racines 
carrées  des  longueurs  des  Jils; 

5"  Les  durées  des  oscillations  sont  en  raison  inverse  des  carrés 
des  diamètres  des  fils.  • 

Toutes  ces  propriétés  sont  représentées  au  moyen  de  la  formule 

Tz  est  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre,  B,14f  éM. 
g ,  gravité  à  Paris,  ou  9"',80dd.        •  . . 

durée  d'une  eedUatk»  évaluée  «fraeoeades.  •  •  * 
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TBÂITB  DE  PHYSIQUE. 


Pp  poids  çyttiidri<iiie  qui  tend  leptids. 
rayon  du  ^ndr&doiit  le  poids  est  p, 

f,  force  de  torsion  da  £1,  ou  l'effort  à  exercer  à  l'extrénUéd'oa  le- 
vier d'un  mètre  de  longueur  pour  le  maintenir  teido  d'mi  are  dent  la 
valeiir  recUligne  serait  aussi  on  mètre,  en  le  comptant  sur  niee  eir* 
conférence  d'ui  mètre  de  rayon. 


Les  corps  oppoMDft  nne  plus  ou  moins  grande  résistance  à  la  trac- 
tion ;  cette  résistance  mesure  la  ténacité ,  qui'dépend  probablement 
de  l'arrangement  des  molécoles.  Pour  l'évaluer ,  on  tire  les  corps 
façonnés  en  tiges  on  en  prismes  dans  le  sens  de  leur  longueur;  en 
désignant  par  n  le  nomlire  de  millimètres  carrés  de  la  section 
perpendiculaire  à  l'axe,  k  le  nombre  de  kilogrammes  nécsssaireB 
pour  qne  la  rupture  ait  lien»  si  l'on  suppose  que  l'elfort  se  partage 

également  sur  tous  les  points  de  ia  section, -sera  i'eifort  supporté  par 

l'unité  de  surface,  c'est-à-dire  par  millimètre  carré  :  cette  expression 
représente  la  mesure  de  la  ténadté.  Yoksl  quelques  résnltats  d'expé- 
riences obtenus  ainsi  : 


60  ^''««  p^ 

45 

36  à 

40 

SO  à 

40 

14 

SO  À 

60 

31 

Verre  en  tige  ou  en  tube.  •  •  • 

2,5 

1|86 

Ténadté  des  bois  dans  le  sens  des  fibres  : 


DelatéMeUé. 


Buis. 
Frêne 

Sapin. 


Hêtre.. 
Chêne. 
Poirier 
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CHAPITRE  V. 
Del'kffiiitté. 


On  distingue  en  chimie  trois  espèces  de  forces  attractives  en  raison 
des  cfCets  différents  prodaiti,  solvant  que  les  molécules  sont  sembla- 
Met  OQ  hétérogèMi  ;  oependant  II  est  à  croire  qo'eUet  dérivent  dn 
même  principe.  Ces  trois  espèces  d^  foroes  sont  ; 

l^Lacoliésion; 

S*  La  force  de  dlssohitlmi  ; 

S'*L'afflnlté. 

La  cohésion  exerce  son  action  entre  les  moléenlcs  de  même  corps, 
cTest-Mlre  entre  des  molécoles  similaires. 

La  Ihree  de  dindiotlon,  opposés  à  la  précédente,  semanifeile  entre 
des  molécoles  pins  ou  moins  semhhMes,  et  qui ,  en  se  mêlant,  con- 
servent leur  propriété  individuelle. 

Uaffinité  est  cette  force  à  laquelle  on  rapporte  tous  les  phénomènes 
chimiques,  combinaisons,  dccompositions ,  etc.,  et  dont  l'actionne 
s'exerce  qu'au  contact  apparent  des  molécules  hétérogènes ,  de  même 
que  la  cohésion  n'exerce  la  sienne  qu'au  contact  des  molécules  simi- 
laires. Parlons  d'abord  de  l'affinité. 

Ou  conçoit  parfaitement  que  plus  l'état  de  division  des  corps  est 
grand,  plus  les  molécules  ont  de  facilite  pour  réagir  les  unes  sur  les 
autres;  ce  grand  état  de  division  est  surtout  indispensable  quand  l'af- 
finité est  faible,  car  si  elle  est  très-énergique,  elle  s'exerce  même 
entre  des  corps  à  l'état  solide,  comme  le  dégagement  de  gaz  ammo- 
niac nous  en  fournit  la  preuve  dans  le  mélange  trituré  de  sel  ammo- 
niac et  de  chaos.  L*état  liquide  et  l'état  gazeux ,  en  donnant  aux  mo- 
lécules une  plus  grande  libeiié  d'action,  ûivorisent  donc  éminemment 
Taction  de  l'affinité  ;  mais  il  est  encore  on  autre  état  qui  facilite  singu- 
lièrement les  combinaisons ,  c'est  l'état  naissant ,  cet  état  dans  lequel 
se  tiooyent  les  molécules  à  l'instant  où  elles  sortent  d\ine  combinai- 
son, alors  qu'étant  isolées  elles  ne  sont  point  encore  aux  prises 
avec  la  cohésion  qui  tend  à  aflUblIr  l'action  de  l*afBnité.  En  vain 
ehanffe-t-on  rfaydrogène  avec  l^aaote  on  rarsenic  pour  les  combiner 
enseuM;  mais  si  l'hgrdNgêne ,  à  rétat  naiswnt ,  A  linstant  oà  U 
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dégage  d'une  oomUnalsoD,  de  l'eau  par  exemple ,  rencontre  un  de  ees 
denx  eor^,  Il  se  combine  avec  lui  et  forme  de  l'ammoniaque  ou  de 
l'bydrare  d*arsenie.  Nous  pourrions  citer  mille  faits  semblables  ;  mais 
c'est  principalement  en  électro-dïimie  qoe  l'on  a  constamment  Ta- 
\antaj:e  de  pouvoir  disposer  des  éléments  des  corps  à  I Ytat  naissant, 
et  dont  on  tire  un  parti  avantageux  pour  former  un  friand  nombre 
de  composés  que  la  chimie  n'a  pas  toujours  la  possibilité  de  produire. 
Cet  isolement  des  molécules  est  une  des  conse(iuences  de  la  décom- 
position électro-chimique  ;  c'est  pendant  qu'elle  a  lieu  et  à  l'instant 
où  elles  arrivent  sur  les  lames  décomposantes,  que  les  molécules  jouia- 
sent  de  leurs  propriétés  él^ctri^iies,  qjù  (WAsUtuaut  suivanl  nous  l'é^ 

tat  naissant. 

Nous  ne  nous  occuperons  poinf  de  l'aflinité  considérée  dans  ses  tap> 
ports  avec  le  nombre  d'éléments  dont  se  compose  une  oombinaiaon  , 
puisque  ce  pointad^à  été  traité  tome  i*',  page  242,  en  exposant  la 
tiiéorie  des  proportions  définies.  11  ne  sera  question  ici  que  de  l'affi* 
nité  envisagée  comme  forée,  et  des  phénmnènes  pivaiquei  qui  ae- 
oempagnent  son  aetfoD* 

Quand  mie  combinaison  s'opère,  l'elfet  qpi  noot  frappe  d'akoed 
est  rélévation  de  température ,  et  mAme  une  émission  d*  lumière 
si  l'action  est  très-énergique»  Nous  reconnaissons  ensuite  que  les  pro- 
priétés du  eoips  Ibrmé  sont  tout  à  fait  dUlSérentes  de  celles  de  ses  pmr* 
lies  constituantes;  le  corpo  oeeupe  en  effet  un  volume  moindre  qi|0 
celai  de  ces  parties;  dès  lors  la  densité  est  pins  grande.  Il  fioten  exr 
cepter  cependant  quelques  alliages ,  tels  que  ceux  d'or  et  d'argent , 
dont  le  volume  est  pins  grand.  La  saveur  n'est  plus  la  mêmei  oonaé» 
quence  de  la  neutrailsatliMi  des  propriétés  acides  et  aloalines  dea  élé- 
ments. La  couleur  du  composé  est  souvent  différente  de  celle  de 
éléments,  comme  les  oxydes  métalliques  nous  en  offrent  de  si 
nombreux  exemples.  Outre  ie  dégagement  de  chaleur,  et  quelquefois 
de  lumière,  il  y  a  encore  un  dégagement  d électricité  soumis  aux 
lois  suivantes.  Dans  toutes  combinaisons ,  le  corps  qui  se  comporte 
comme  acide  rend  libre  de  lelectricité  positive,  et  celui  qui  agit 
comme  alcali  de  i  t  leclricité  négative.  Les  quantités  d'électricité 
mises  en  liberté  dépendent  de  l'intciiMte  de  l'aflinité,  du  pouvoir 
conducteur  du  dissolvant  et  de  celui  du  corps  dissous.  Cet  effet  est 
inséparable  de  toute  action  chimique,  et  doit  être  pris  désormais  en 
considération  dans  uu  grand  nombre  de  cas  ou  l'on  a  pour  but  de 
Ûira  naître  l'aflinité  ou  elle  ne  pouvait  se  manifester.  C'e^t  là  pré- 
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affinité  et  électricité  tout  dwx  cbMetiMÉpBMbM.  DiM  Mi  lit  phé^ 

nomi'iii'^  observés  jusqu'ici,  l'aflQnfllé  ft  l'élOcMdti  DOM  fBflréiOBtalA 

deux  forces  agissant  constamment  ensenible  et  liées  par  des  rapports 
tellement  intimes ,  que  Tuue  peut  suppléer  à  i action  de  l'autre,  et 

Passons  en  revue  les  idées  adoptées  eu  eliimie  sur  i  affinité ,  en  com- 
mençant par  celles  exposées  dans  la  statique  chimique,  el  qui  fixèrent 
l'attention  générale  (juaiui  eet  important  ouvrage  parut.  Nous  allons 
être  forcé  d'entrer  dans  quelques  détails  de  réactions  chimiques  pour 
être  plus  intellif;ible.  D'après  la  manière  de  voir  de  B^rthullet,  lors- 
f«*lUl acide  est  verse  dans  une  solution  saline,  tel  que  l'acide  sulftiri- 
que,  par  eiemple ,  dans  une  solution  de  nitrate  de  potasse,  les  deux 
jMsides  se  partagent  la  base  proportionnellement  à  leur  quantité; 
œ  qui  veut  dire*  daot  la  théorie  atomique,  en  raison  du  nombre 
de  leun  atomes.  II  se  trouve  donc  dans  la  dissolution  de  laeide 
anl&riqva  et  da  Tacida  nitrique  litirca,  du  lolfiilê  at  dn  nitrate  de  pa> 
laflaa.  Mais  li»  par  usa  oawa  qnalconqae,  iu  da  aaa  aarpa  vient  àétn 
aniavé  «  il  a'opèra  de  proche  en  proche  one  déeônpoMm.  Ylent-ofty 
par  exemple ,  à  volatiliior  l'aeida  nitri^  en  ehanttnt,  eet  adde  nn 
oontra-halaace  plaa  i'action  de  l'adde  ralAiriqQey  qnl  pent  alora  di- 
eompoeer  une  nooTeile  ^utlté  de  nitrate  de  potaiee»  en  nadant 
Jibre  de  l*acida  nitrique,  ainsi  de  suite  Jusqu'à  ee  que  ce  dernier  adde 
aoit  entièremenl  votatilisé;  il  ne  reste  plua  aiora  dana  la  dlssolutlBB 
que  du  sulfiite  de  potasse  et  un  excès  d'acide  snlAirique ,  si  t'en  en  a 
pris  une  quantité  plus  grande  qu'il  ne  lUIait  pour  saturer  toute  la  p^ 
lasse.  Si  l'on  met^  au  contraire,  en  présence  une  forla  hase,  Mie  qUe 
la  potasse  ou  la  soude,  avec  une  aaiutton de  suifiite  d'ammoniaque , 
on  a  des  effets  absolument  semblables.  Il  en  est  encore  de  même  en 
mélangeant  ensemble  deux  solutions  salines  ;  dans  ce  (leniier  eas  ,  il  y 
a  formation  de  quatre  sels,  attendu  que  chaque  ueide  se  partage  les 
deux  bases.  Si  i  on  opère  avec  deux  solutions  salines  donnant  nais- 
sance par  leur  réaction  a  un  composé  insoluble,  il  se  produit  dans  ce 
cas  une  succesëion  extrêmement  rapide  de  décomposition.  Supposons 
que  I  on  mélange  une  solution  de  baryte  avec  une  solution  de  potasse. 
A  1  ihistant  même  ou  le  mélange  s'effectue ,  la  liqueur  contient  du  ni* 
trate  de  baryte ,  du  nitrate  de  soude ,  du  sulfate  de  soude  et  du  sul- 
fate de  baryte  qui  se  précipite  aussitôt.  Immédiatement  après,  l'équi- 
Jibre  étant  rompu  par  l'effet  de  cette  précipitation,  il  y  a  nouvelle 
réaction  du  sulfate  de  potasse  sur  le  nitrate  de  baryte,  précipitatioii 
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composition  soit  achetée.  Toutes  ces  réactions  <mt  lien,  bien  entendu, 
dans  un  temps  infiniment  court.  C'est  à  I*aide  de  ces  principes ,  et  en 
faisant  intervenir  la  cohésion  dont  nous  parlerons  dans  un  instant, 
que  Berthoilet  est  parvenu  à  expliquer  des  faits  qui  n'avaient  pu  être 
interprétés  jusqu'à  lui  ;  mais  il  ne  faut  pas  s'y  tromper  :  dans  ces 
principes,  deux  clioses  sont  à  considérer,  la  loi  sur  laquelle  ils  re- 
posent et  qui  est  incontestable,  et  l'hypotliése  destinée  a  l'expliquer. 
Cette  hypothèse  est  relative  au  partage  en  proportion  définie  dans  le 
mélange  de  plusieurs  solutions,  de  corps  de  nature  semblable  avec 
plusieurs  autres  antagonistes  qui  sont  en  présence. 

Pour  bien  apprécier  l'action  des  forces  qui  exercent  une  influence 
sur  l'affinité ,  nous  devons  commencer  par  dire  quelques  mots  de  la 
liorce  de  dissolution.  Si  TaiBnité  produit  des  combinaisons  en  pro- 
portion définie ,  et  que  ce  soit  là  son  caractère  essentiel ,  la  fbroe  de 
diMolutimi  forme  des  combinaisons  ai  proportion  inèéÉnIo ,  anx- 
foelles  on  a  donné  le  nom  de  êistohMcn,  GeUe-d  éUtkn  des  eomlil- 
naisons  en  proportion  définie  en  ee  qu'elle  n'a  lien  qœ  lorsque  tes 
eorps  n'eKereent  qQ^nle fidble  action  les  uns  rar  les  antres,  comme 
les  sels  quand  ils  se  dissolvenl  dans  l'eau.  De  cette  diflénnce  entie  Iss 
modss  d'aetlon  de  raffinlté  et  de  la  foroe  de  dissolution  qui  en  dérive, 
résultent  d'autres  différences  opposées ,  earaetéristiques. 

Au  lieu  d'une  élévation,  il  y  a  un  abaissement  de  température;  les 
eorps  dissous  perdent  leur  cohésion ,  mais  ils  conservent  leur  saveur 
et  leurs  propriétés  acides  et  alcalines ,  selon  qu'ils  sont  neutres ,  addea 
ou  alcalins.  L'écartement  des  molécules  similaires  dans  l'acte  de  la 
dissolution  explique  l'abaissement  de  température ,  de  nu-me  qu'on 
se  rend  compte  facilement  du  dégagement  de  chaleur  dans  les  com- 
binaisons par  le  rapprochement  jusqu'au  contact  apparent  des  molé- 
cules hétérogènes.  Il  peut  se  faire  qu'il  arrive  néanmoins  que  les  effets 
calorifiques  se  neutralisent  en  tout  ou  en  partie,  quand  la  force  de 
dissolution  agit  immédiatement  après  l'afiimté,  c'est-à-dire  quand  la 
dissolution  suit  la  combinaison. 

Dans  les  dissolutions  il  s'opère,  comme  dans  les  combinaisons ,  im 
dégagement  d'électricité  soumis  aux  lois  suivantes.  Lorsqu'on  mé- 
lange une  solution  concentrée  avec  de  l'eau ,  celle-ci  prend  rélectT-icité 
négative,  et  celle-là  l'électricité  positive  ;  la  solution  se  comporte  donc, 
sous  le  rapport  deseffets  électriques  prodoits,  comme  un  acide  dans 
sa  combinaison  avec  un  alcali.  Une  solution  conesntrée  agit  de  mêmeà 
l'égard  d'une  solution  de  même  sel  qui  ne  l'est  pas.  Ces  effets  dépen- 
dent dTun  mouvement  moléeulairo  dont  U  a  été  impossUile  eneore  de 
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se  rendre  compte.  Dans  le  cas  où  le  scl  est  acide  ou  alcalin ,  Veiïet 
devient  complexe ,  attendu  que  Tacide  ou  Talcali  libre ,  en  réagissant 
sar  Tean,  produit  des  effets  tels,  que  l'ean ,  en  se  mélangeant  avec  l'a- 
dde,  prend  réieetridté  négative ,  tandis  qœ  le  contraire  a  lien  avec 
ralcali. 

Les  effets  électriques  produits  dans  les  combinaisons  en  propor- 
tions définies  ainsi  que  dans  les  combinaisons  en  proportions  Indéfi- 
nies, ont  entre  eux  une  dépendance  qui  en  fUt  supposer  une  entre 
les  causes  auxquelles  sont  dues  ces  combinaisons  ;  dépendance  qui, 
du  reste,  est  généralement  admise  en  ebimie.  Nous  ajouterons  en- 
fin que  les  combinaisons  en  proportions  indéfinies,  comme  les  au- 
tres combinaisons ,  s'opèrent  non-seulement  entre  les  solides  et  les 
liquides,  mais  encore  entre  deux  liquides,  et  même  deux  soli- 
des. Ainsi ,  l'eau  dissout  l'alcool,  les  acides,  les  alcalis,  etc.  Les  mé- 
taux s'unissent  en  toute  proportion  par  la  fusion,  d'où  résultent  quel- 
quefois des  combinaisons  en  proportions  Utlinies  en  solution  dans  le 
bain.  Les  combinaisons  en  proportions  définies  ou  indéfinies  sont  in- 
lluencées  par  trois  causes  qui  compliquent  l'netion  de  raflinité  quand 
on  cherche  à  la  déterminer  d'une  manière  absolue.  Ces  causes  sont  la 
cohésion,  la  chaleur  et  l'électricité.  L'influence  de  la  première,  comme 
on  va  le  voir  ,  est  encore  un  objet  de  discussion  entre  les  chimistes, 
taudis  que  celle  de  la  chaleur  et  de  l'électricité  ne  saurait  être  mise  en 
doute. 

influence  de  la  cohésion. 

Cette  force,  tendant  à  rapprocher  les  molécules,  agit  nécessairement 
en  sens  inverse  de  l'affinité  d'un  corps  pour  un  autre,  et  de  la  force  de 
dissolution,  tandis  que  la  chaleur, en  les  écartant,  favorise  son  ac- 
tion. Les  eflèts  de  l'affinité  en  présence  de  la  cohésion  et  de  la  chaleur 
sont  donc  complexes;  mais  M.  Gay-Lussac  est  loin  d'admettre  dans 
les  actions  chimiques  Tlnfluence  de  la  cohésion ,  comme  Tout  fledt 
Jusqu'ici  les  chimistes ,  car  il  l'exclut  tout  à  iàit  Ses  opinions  en 
pareille  matière  sont  d'une  telle  importance,  que  nous  devons  les 
npporter  avec  le  plus  de  détails  possible.  Berthollet  considérait 
la  cobésioii  comme  une  force  asses  énergique  pour  balancer  l'ac- 
tion de  Taffinité  au  point  de  produire  des  combinaisons  et  des 
décompositions;  force  qui  existait  non-seulement  quand  ses  elTels 
étaient  sensibles ,  mais  même  longtemps  avant  II  s'appuyait  à  cet 
égard  sur  les  foits  suiTants:  Qwlç[iiu  imlmiU  avant  fu'un  ti^uide 
II.  i5 
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fie  S0  gaséifle,  ou  qu'un  gas  ne  êe  Uquèjie,  la  dUataUon  du  premier 
et  la  concentration  du  second  sont  déjà  influencées  par  les  nou- 
veaux états  que  vont  prendre  ces  deux  corps,  et  suivent  alors  une 
progression  plus  rapide  qu'à  une  certaine  distance  de  ces  termes, 
M.  Gay*Lii88ac  fait  obsorver  qu'il  fkndrait  alors  admettre  un  terme 
unique ,  constant ,  pour  le  ebangement  d*état  ;  ceqai  ne  saurait  avoir 
lieu ,  puisque  ce  changement  s'opère  sous  toutes  les  pressions  ti  ù 
toutes  les  températures,  et  qu'il  est  impossible  d'admettre,  dans  les 
précipitations  et  les  dissolutions  ,  la  préexistence  de  rinfluence  de  la 
cohésion ,  qui  ne  peut  se  manifester  que  lorsque  les  molécules  sont 
déjà  formées. 

On  admet,  en  chimie ,  que  lorsqu'un  corps  est  en  présence  de  son 
dissolvant,  la  résistance  que  le  premier  oppose  au  second  constitue 
l'insolubilité,  laquelle  dépend  de  In  cohésion  ou  de  l'attraction  des 
molécules  similaires  des  corps  soumis  à  l'action  du  dissolvant,  et  de  son 
affinité  pour  ce  dernier.  M.  Gay-Lussac  ne  partage  pas  cette  opinion. 
Voici  les  motifs  quMl  en  donne.  Il  commence  d'abord  par  examiner 
quelle  peut  être  l'influeooe  de  la  cohésion  sur  la  volutilisation,  ce  qui 
lui  permet  de  se  rendre  compte  ensuite  plus  facilement  de  ce  qnf  fs 
passe  dans  les  phénomènes  chimiques. 

SI  l'on  prend  un  eorps  volatil  pouvant  se  présenter  solide  et  IfqoMo 
dans  des  limites  de  température  abordables,  tel  que  l'eau,  et  que  l'oii 
cherche  la  force  élastique  de  sa  vapeur  à  partir  de — 10*  Jusqu'à  zéro, 
on  trouve  d'abord  qu'elle  est  la  méma  pour  la  glace  à  léro  que  pour 
l'eau  à  la  même  température  »  et  qu'il  en  est  de  même  pour  tout  antre 
degré  du  thermomètre  auquel  on  peut  obtenir  à  la  fols  l'eaa  à  Tétat 
solide  et  àl'état  liquide;  et  cependant,  à  la  manière  dont  on  oomidèn 
la  cohéskm»  oeUe^l  eal  beaucoup  plus  grande  dans  la  glace  que  dans 
l'eau.  D'autres  exemples  semblables  prouvent  également  qu'il  n'existe 
aucun  rapport  entre  la  cohésion  et  la  force  répulsive;  d'où  ii  suit 
que  ia  force  élastique  de  la  vapeur  ne  serait  déterminée  que  par  le 
nombre  du  molécules  d'eau  pouvant  se  maintenir  ù  l'état  gaxeux 
dans  un  espace  déterminé,  a  une  température  donnée. 

Pour  savoir  quels  peu>ent  être  les  effets  de  la  cohésion  dans  les  dis- 
solutions ,  prenons  des  corps  reunissant  la  double  condition  d'être 
solubles  dans  un  dissolvant ,  et  de  pouvoir  se  présenter  solides  et  li- 
quides dans  des  limites  abordables  de  température.  Aueuii  sel  ni  au- 
cun acide  ne  réunit  celte  double  condition,  mais  parn»i  les  corps  ia- 
llammables,  la  cetine,  la  parafline  et  les  acides  gras  et  solides  ne  pré- 
sentent aucune  anomalie  dans  leur  solubilité  dans  l'alcool.  £u  pasaanl 
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de  l'état  solide  à  l'état  liquide,  la  projrresfilon  est  parfaitement  conti- 
nue et  r^ulière.  Or,  la  cohésion  de  ces  corps  n  Tétat  solide  étant 
plus  grande  que  lorsqu'ils  sont  à  l'état  liquide,  et  iiur  solubilité  n'é« 
tMit  pas  troublée  à  l'instant  du  passage  d'un  état  À  raotra,  ni  avant 
bI  après  y  ainsi  qu'aux  environs ,  on  peut  en  conclure  qu'elltest  iodé* 
pendaBta  de  la  eobésion.  Nour  retroaYons  les  mêmes  effets  avee  lai 
nbstawes  gaieniea;  ainsi  le  dilore  ne  présente  pas  de  changemeaia 
êBm  sa  solnbillti  an  moment  de  ton  diangement  d'état.  De  plus,  ai  la 
dIssolotloD  d'un  sel  était  Influencée  par  la  eoliésioo ,  le  disaolvant  ne 
penrrait  Jamala  É'en  aatnrer  complètement  par  le  simple  eontaet. 
▲inslt  tout  tend  donc  à  pnmrcr,  inivant  M.  Oay-Lnssac,  que  la  cc> 
bésien  n'Intervient  en  rien  dans  la  dlsadotlon.  Gelle-d  Tarie  avee  la 
température,  de  même  qne  rélastleité  des  Tapeura.  L'aetloiidlasolnnte 
est  aans  aneun  doute  Hée  à  l'alAnlté  réeipnN|ue  dn  dissolvant  et  du 
eorpa  dissous,  avee  cette  diflërence  que  les  eflfela  de  l'affinité  ne  sont 
pas  variaUca  avec  la  température,  tandis  que  ceux  de  la  disaoluthm 
en  dépendent  eseentielicmeiit  ;  d'oi  11  semble  résulter  que  dans  la  dis* 
solution  comme  dans  la  vaporisation ,  le  prodoit  est  essentiellement 
limité  à  chaque  degré  de  température,  par  le  nombre  de  molécules  pou- 
vant exister  dans  une  portion  donnée  du  dissolvant,  dont  elles  se  sépa- 
rent par  la  môme  raison  que  les  molécules  élastiques  se  précipitent 
par  un  abaissement  de  température  ;  et ,  probablement  encore,  comme 
ces  dernières ,  par  la  compression  et  la  réduction  du  volume  dn  dis- 
solvant. La  dissolution  serait  donc  essentiellement  liée  à  la  vaporisa- 
tion ,  en  ce  sens  que  Tune  et  l'autre  dépendent  de  la  température  et 
obéissent  à  ses  variations,  et  consé(|uemment  ces  deux  actions  pré- 
sentent beaucoup  d'analogie.  Elles  diffèrent  en  ce  que  les  molé* 
cules  gazeuses  n'ont  pas  besoin,  comme  les  molécules  d'un  corps  so- 
lide, d'un  dissolvant  pour  se  soutenir  dans  un  espace  donné,  leur  fores 
élastique  leur  donnant  cette  faeulté.  D'après  l'analogie  que  nous  ve» 
nons  d'étaMlr,  et  comme  il  parait  incontestable  que  la  force  élastique 
de  la  vapeur  d'un  corps  eolt  teot  à  Mt  indépendante  de  la  cohésioo , 
ll.eay«Lussacen  oondut  que  la  disaolntion  cet  égaleme&t  indépen- 
dante de  la  eoliésloD< 

Passons  maintenant  à  la  combinaison.  81  on  la  compara  à  te  dise»- 
fadisn ,  en  trouve  que  celle-ci  varie  à  chaque  instant  avee  la  tempéin- 
tare,  tandis  que  celle-là  n'obéit  pas  à  cce  varlattens.  Cette  considéra* 
lion  et  te  précédente  tendent  done  à  aflliibllr  l'influence  que  Jlertliol- 
tetatlrfbuait  à  te  cobéeion  dansicephénoiasènea  cbimiqueS|  Infloence 
qaà  éteit  telle  que,  ionqihm  mpê  mprée^HtOimmÊnSi  te  n'éM 
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pas  tûi{jours  un  indice  (Vunr  supériorité  d'affinifé;  mais  bien  de 
ce  que  c'était  la  cohtsion  que  devait  prendre  le  précipité  qui  déter- 
minait la  décomposa  ion. 

Des  considérations  que  nous  venons  de  présenter, et  qui  sans  au- 
cun doute  sont  très-importantes,  M.  Gay-Lussac  en  tire  la  consé- 
quence que  la  coliésiou  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire  dans  la  précipi- 
tation ,  de  inéme  que  dans  la  dissolution  ,  et  que  la  précipitation  est 
constamment  la  preuve  d'une  plus  grande  aflinité,  dout  la  cohésion 
ne  fait  qu'accuser  les  effets. 

Quant  aux  décompositioDs  par  double  afHnité ,  M.  Gay-Lossac  ne 
partage  pas  non  plus  l'opinion  de  BerthoUet.  Voici  oommeot  il  leaoon* 
çoit.  Les  précipités  formés,  dans  ces  décompositions,  ne  sont  pas  les 
composés  les  plus  stables,  ceux  qui  renferment  les  acides  et  les  beset 
les  plus  puissants  ;  une  foule  d'exemples  le  prouvent.  Dès  lors  on  ne 
pent  dire  que  lors  du  mélange  de  deux  dissolutions  salines,  l'acide  le 
plus  fort  se  combine  toqjoura  avee  la  base  la  pins  forte.  L'expé- 
rience prouve,  an  contraire,  que  les  sels  neutres  peuvent  iÛre 
échange  d'acides  et  de  bases  indépendamment  de  leurs  affinités  réci- 
proques. 

D'un  antre  cété,  la  solubilité  n'étant  point  affectée  par  la  dIffiSreDfie 
d'attraction  moléculaire  entre  l'état  solide  et  l'état  liquide,  etl*éehaoge 
des  bases  dans  les  doubles  décompositions  ayant  lieu  dans  diverses  cir- 
constances de  solubilité ,  de  densité,  de  fàsibilité,  de  volatilité ,  l'aue 
d'elles  ne  saurait  être  la  véritable  cause  de  l'échange  à  l'exclusion  des 
autres  ;  c'est  donc  un  motif  pour  la  chercher  ailleurs. 

L'échange  n'étant  déterminé  non  plus  ni  par  l'affinité  réciproque  des 
acides  et  des  bases,  ni  par  les  causes  secondaires  que  nous  venons  de 
citer,  et  qui  opèrent  cependant  des  séparations,  on  doit  donc  admettre 
que  réchange  les  précède.  Pour  satisfaire  à  toutes  ces  conditions , 
M.  Gay-Lussac  suppose  qu'au  moment  du  mélange  de  deux  sels  il  y 
a  un  péle-mélc  général  entixî  les  acides  et  les  bases ,  c'est-à-dire  que 
les  acides  se  combinent  indifféremment  avec  les  bases  et  réciproque- 
ment, pourvu  que  l'acidité  et  l'alcalineité  soient  satisfaites.  Cette  indif- 
férence de  permutation  (  d'équipollence  )  établie,  les  décompositions 
produites  par  double  affinité  s'expliquent  avec  beaucoup  de  simplicité. 
Ainsi,  quand  on  mélange  deux  sels,  il  s'en  forme  deux  nouveaux 
dans  des  rapports  quelconques  avec  les  deux  premiers  ;  et  sui^  ant 
que  l'une  de  ces  propriétés,  l'insolubilité,  la  densité ,  la  fusibilité,  la 
volatilité,  etc.,  sera  pins  prononcée  pour  lesnonveaox  sels  que  poir 
les  sels  donnés  y  ily  aura  troobie  d'équilibre  et  séparatlmi  d'oneèly 
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qatèqpÊMê  nème  é»  plufenn.  M.  Gay-Lwae  pense  «pendant  qoe 
ce  péie«0iêle  n'a  pas  tonjoan  rigOQreoaenient  lien.  On  sait ,  en  effet', 
qoe  les  moléealet  d'an  composé  opposent  une  eertatoe  force  d'inertie 
an  changement,  et  qu'il  ftiat  souvent  ou  do  temps  on  nn  ébranlement 
pour  opérer  ce  changement;  ainsi  le  sniftie  de  sonde  en  solution  se 
maintient  sorsatoré  à  des  températures  très-tnlirieares  à  celle  à  la^ 
quelle  elle  devrait  commencer  à  abandonner  ce  sel.  Une  solvtioii  de 
sulfate  de  magnésie  et  d'oxalate  d'ammoniaque  ne  donne  un  préci- 
pité que  longtemps  après  le  mélange  ;  une  rapide  agitation  le  produit 
en  quelques  secondes. 

11  est  très-difficile  de  démontrer  réchange  entre  les  éléments  de  deux 
sels  dont  on  ineinnge  les  solutions,  sans  qu'il  y  ait  formation  de  préci- 
pité. On  peut  s'en  assurer  cependant  dans  quelques  cas  ,  par  exem- 
ple, si  l'on  fait  passer  dans  un  mélange  d'une  dissolution  de  proto- 
sulfate  de  fer  et  d  une  autre  d'acétate  de  soude  un  couraiit  d'hydro- 
gène sulfuré,  on  obtient  immédiatement  un  précipité  de  sulfure  de 
fer ,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  qu'il  s'est  formé  préalablement 
de  l'acétate  de  fer. 

Les  arguments  puissants  que  M.  Gay-Lussac  met  en  avant  pour  mon- 
trer que  la  cohésion  ne  joue  pas  dans  les  phénomènes  chimiques  un 
rôle  aussi  important  qu'on  l'a  pensé  jusqu'ici,  sont  dénature  à  être  pris 
en  considération  par  les  physiciens  qui  s^occupent  de  I  étude  des  forces 
conconrast  à  la  formation  des  corps;  mais  nous  doutons  qu'on  puisse 
ériger  en  loi  générale ,  que  tous  les  phénomènes  chimiques  soient  In- 
dépendants de  la  cohésion ,  lorsqu'on  sait  que  plus  les  afOnltés  réci- 
proques entre  deux  corps  sont  fiObies,  plus  l'état  de  division  de  cet  . 
earps  doit  être  grand,  c'est-é-dire,  plus  la  force  de  cohésion  doit  être 
diminuée  poar  qn'eUes  poissent  s'eiercer* 

Iif^Êimeê  d$  laehaieiir» 

.  Quelle  qoe  soit  la  manière  dont  on  envisage  l'IntarvenUon  de  k 
cohésion  dans  les  phénomènes  chhnlques,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
qoe  les  molécoles  do  corps  sont  sollicitées  par  deox  forces  antago- 
nistes /  la  cohésion  et  la  chaleur»  dont  l'une  tend  à  les  rapprocher  et 
l'autre  à  les  écarter.  Du  rapport  mutuel  de  ces  forces  dépend  l'état 
solide  y  liquide  ou  gazeux.  SI  la  première  l'emporte  et  que  les  axes  des 
particules  s'orientent  suivant  certaines  diieelions ,  le  corps  est  solide. 
L'influence  qu'exerce  cette  orientation  paraît  être  la  cause  des  chan- 
gements de  volume  ou  de  densité  qui  ont  lieu  dans  les  phénomènes 
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dt  «MilHMtiOBt  «t  délwiBiBe,  à  ce  qnllpmlt,  lartMlli  4*é* 
qailibre  que  préfeote  V^fifaméniOùù  des  parUealei  d'to  mlliea  tolid*» 
0t  qui  M  peat  6tre  vaineiie  que  par  dMeflbrtiioinrcBt  trit-«iNiaidéi»- 
blet.  11  réMito  de  cette  diapœilioD  d«  particoles  à  prendre  des  dl* 
Notions  fixes,  que  lorsqu'oD  les  en  éeerte,  elles  y  revieimeiit  en  «l> 
IbetaaDt  «ae  aatte  de  moiiveBeDts  oscillatoires  ^  tranensls  au  Hiassea 
eaviroiiiiaDtea. 

L*état  Nqoide  est  caraetérisé  par  une  grande  dlmiDiitloii  dans  11b* 
fluence  qu'exerce  la  direeUoD  des  axes  sur  l'état  molécolBire  do  eorps, 

et  par  I  nugmentiition  de  la  quantité  de  chaleur  qu*U  contient,  ce  ((ui 
permet  aux  molécules  de  tourner  les  unes  autour  des  autres,  sans 
perdre  pour  cela  leur  position  d'équilibre.  Dans  ce  cas,  la  cohésion 
et  la  chaleur  se  balancent.  Enfin,  si  l'orientation  des  axes  n'a  aucune 
influence,  ou  qu'une  influence  tres-faibU  sur  les  conditions  d'équilibre 
des  particules,  et  que  l'action  de  la  cliak  ur  l'emporte  sur  celle  de  la 
cohésion,  le  corps  est  gazeux.  La  chaleur  favorise  en  «iéneral  les 
eombinaisons  et  les  dissolutions  en  écartant  les  molécules,  en  affai- 
blissant la  cohésion.  Les  rapports  intimes  qui  lient  la  chaleur  et  la 
cohésion  sont  tels  qu'on  ne  saurait  s'empêcher  d'admettre  qae,  dans 
le  cas  actuel ,  leur  influence  ne  soit  entièrement  opposée. 

Le  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  produire  des  conihina/sona 
Wie  DOtt-sfolement  avec  les  oorps^  mais  encore  avec  le  même  corps, 
suivant  son  étatmoléenlairc.  Par  exemple,  pour  opérer  la  combinai* 
son  du  carbone  avec  Toxygène,  il  ûiut  employer  une  températara 
d'autant  plue  élevée  que  la  cohésian  est  plus  considérable;  aussi  It 
diamant  d*abord,  paie  la  plombagine  et  l'antloraclte  axIgsnMb  pont 
MIer  plus  de  ehalear  que  le  cinrbon  ordinaire,  qid  est  à  ttaan 
lâche. 

La  chaleur  agit-elle  seulement  en  effelblissant  la  cohésion ,  on  bien 
ne  peut-elle  pas  exalter  raflluité  au  point  d*angnienter  son  éneigief 
Les  rapports  qui  lient  Taffluité  à  rélectridtéy  et  d'autres  raisons  que 
■eue  indiquerons  plus  loin ,  permettent  de  répondre  aArmatIveaient 
à  la  asoonde  partie  de  cette  question.  Ce  qui  se  passe  avec  Toxydn 
d'argent ,  au  surplus ,  suffit  pour  montrer  le  rôle  que  peut  joner  In 
chaleur.  A  une  certaine  température,  cet  oxyde  est  réduit  ;  chaofre-t-on 
Jusqu'à  fusion  et  au  delà,  on  arrive  à  une  température  où  l'argent  ab- 
sorbe ou  se  combine  avec  Toxygène,  qui  se  dégage  par  le  refroidis- 
lement.  Nul  di»utequo  la  chaleur  ne  modifle  dans  ce  cas  l'action  exer- 
cée par  l'arpent  sur  l'oxygène.  La  chaleur  n'intervient-elle  pas  quei* 
queiois  aussi  pour  luoditier  l'afili^te  de  certains  corps  quand  on  let 
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expose  à  une  temptatore  élevée,  comme  la  riieonei  toi  oiydet  de 
dirAmc ,  quelques  antimonietes,  raluminei  etc.,  sani  éprouver 
une  diroinutioD  de  poids,  perdent  la  fiiciilté  de  se  combiner  avec  les 
addes  faibles  ?  A  la  vérité,  on  peat  dire  que  la  chaleur  détermine  an 
nouvel  arrangement  moléculaire  qui  s'oppose  an  Jea  des  afllnltét; 
mais  cette  explication  ne  détruit  pas  le  &it. 

La  chaleur  produit  quelquefois  des  effets  inverses,  c'est-à-dire 
qu'elle  s'oppose  aux  coinl)lnaisons,  et  les  détruit  même.  Ces  effets  ont 
lieu  quand  il  existe  une  grande  différence  d'expansibilité  entre  les 
éléments  d'un  composé.  C'est  ainsi  qu'a  une  température  suffisante  les 
combinaisons  gazeuses  de  l'hydrogène  avi  c  le  carbone ,  le  phosphore, 
le  soufre  et  Tnzote,  sont  décomposées.  Il  en  est  de  même  d'un  grand 
nombre  d'oxydes,  particulièrement  de  ceux  appartenant  aux  métaux 
ayant  peu  d'aflinité  pour  l'oxygène,  et  qui  >ont  également  décomposés 
par  la  chaleur.  Lesgazqui  n'ontqu'une  faibleaflinlté  pour  Teau  ne  s'y 
dissolveut  qu'au-dessous  de  100°,  et  d'autant  plus  que  la  température 
est  plus  basse;  tandis  que  les  autres  gaz  s'y  dissolvent  à  toutes  tem- 
pératures. Nous  retrouvons  des  effets  du  même  genre  dans  les  combi- 
naisons de  deux  liquides  qui  ne  sont  pas  volatils  au  même  degré  :  la 
chaleur  les  sépare  ;  et  dans  les  composés  solides  renfermant  des  élé- 
ments qui  prennent  ihcUement  l'état  gaseuz ,  les  exemples  eo  sont 
tréa-nombrenx. 

Ce  n'est  pas  tout  :  il  arriva  encore  qne  lorsque  des  combinaisons, 
tdies  que  les  sobstances  organiques  renfermant  plosieors  éléments  g»* 
icux,  sont  détruites  par  l'action  de  la  chaleur,  Il  se  forme  de  nouveaux 
composés ,  et  snrtonl  des  produits  anmioniacaox  si  ces  combiaaisona 
sont  azotées.  Nous  ajouterons  que  les  rapports  sont  tels  entre  lachac 
leur  et  l'aiBnlté ,  que  lorsque  celle^i  n'a  pas  l'énergie  nécessaire  pour 
effeetner  une  décompoeition ,  la  dialeur  lu!  vient  en  aide.  Cest  ainsi 
*  que  le  sulfiite  de  baryte,  qui  n'est  décomposé  séparément  ni  par  la 
chaleur  ui  par  l'acide  borique  à  la  température  ordinaire ,  l'est  par  ces 
deux  actions  réunies,  avec  de^a^emeuld'ojLy^èue  et  d'acide  sulfureux. 

De  l'influenct  de  la  quantUé* 

Cette  influence  ne  se  manifeste  qu'à  l'égard  des  parties  qui  compo- 
sent les  proportions  délinies  d'après  lesquelles  les  corps  peuvent  se 
combiner.  Nous  allons  eu  donner  de  suite  (j]uelques  exemples  pour 
montrer  en  quoi  elle  consiste.  Le  bicarbonates  de  potasse,  exposé  à 
l'actioii  de  la  chaleur,  laissa  échapper  iamsmé  de  son  poids  d'adde 


earboDiqne.  La  moitié  qai  reste  doit  donc  être  pins  fortement  attirée 
par  la  base  que  celle  qui  s'est  dégagée.  On  connaît  deux  sulfates  de 
potasse  dans  lesquels  l'acide  sulfurique  est  dans  le  rapport  de  un  à 
deux.  Si  l'on  traite  le  premier,  qui  renferme  une  proportion  atomi- 
que d'acide  sulfurique,  par  l'acide  nitrique,  on  aura,  d'une  part, 
un  sursulfate  et  du  nitrate  de  potasse.  Il  y  aura  donc  eu  décom- 
position partielle ,  puisqu'elle  s'est  arrt-tee  après  que  le  sulfate  a 
perdu  la  moitié  de  sa  base.  Concluons  de  là  que  la  potnsse  est  plus 
•  fortement  attirée  par  deux  proportions  atomiques  d'acide  que  par  une 
seule.  On  pourrait  citer  beaucoup  d'autres  exemples  pour  prouver 
Tinfluence  dans  les  combinaisons,  des  quantités  entrant  comme  pro- 
portions déflnies  dans  ces  combinaisons.  11  est  donc  bien  démootré 
qu'une  proportion  atomique  d'un  corps  est  plus  fortement  altérée  par 
3,3,  etc.,  proportions  atomiques  d'un  corps  aotagoolste  que  par  ime 
seule  de  ces  proportions.  C'est  ainsi  qu'il  faut  envisager  a^joord'bui 
l'interrention  de  la  quantité  dans  les  actions  chimiques.  Nous  ne  nous 
étendrons  pas  davantage  à  cet  égard ,  parce  que  nous  avons  voufn 
seolement  fiUre  connaître  le  principe  général.  Noos  renvoyons 9  pour 
pliis  amples  développements,  aux  ouvrages  de  cbimie. 

If^hienee  de  la  pnuUm, 

Loraqu'one  iubatanoe  est  soumise  à  l'aetion  de  la  chaleur,  ou  bien 
lorsque  deux  substances ,  en  réagissant  l*une  sur  Tautre,  à  la  pres- 
sion de  Tatmosphère,  donnent  naissance  à  des  composés  gazeux,  si 
Fexpérience  se  Mt  sous  une  pression  telle  que  les  composés  ne  puis- 
sent prendre  l'état  gazeux ,  les  actions  chimiques  cessent.  Citons 
quelques  exemples.  0"^Dd  on  expose  dans  un  vase  de  fonte 
fermé,  du  carbonate  de  chaux  a  une  température  très-élevée,  le  dé- 
gagement de  pnz  acide  carbonique  ne  tarde  pas  à  s'arrêter  en  raison 
de  la  pression  exercée  par  le  gaz  dégagé;  le  carbonate  éprouve  alors 
une  derai-fubion ,  qui  lui  permet  de  prendre  par  le  refroidissement  une* 
texture  cristalline.  Si  l'on  enferme  dans  un  tube  très-fort  un  mélange 
d'eau,  d'acide  sulfurique  et  de  limailles  de  fer,  l'eau  est  d'abord  dé- 
composée avec  dégagement  de  ^^^z  bydrogène  ;  mais  peu  à  peu  l'ac- 
tion diminue,  et  quand  le  gaz  exerce  une  pression  de  vingt  et  quel- 
ques atmosphères,  elle  cesse  tout  à  fait. 

Lorsque  l'on  chauffe,  dans  la  marmite  de  Papin  ,  de  l'eau  à  une 
température  supérieure  a  celle  de  l'ébuliition»  la  vapeur  ne  pouvant 
s'échapper,  exerce  naturellement  une  compressIoD  sur  le  liquide ,  la- 
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quelle  augmentant  vrw  It  température,  peot  t'oppoier  à  révapora- 
tion  totale  du  liquide.  Dans  ee  eai,  la  eompretilmi  fUt  équilibre  à  la 

force  elasti(|ue  de  la  vapeur.  M.  Gagniard  la  Tour  a  cherdié  com* 
ment  se  ci)mi)ortaient  dans  les  mêmes  circonstances  Talcool,  l'éther 
sulfurique  et  l'osî^ence  de  pétrole  rectifiée.  Il  a  introduit  à  cet  effet 
l'un  de  ces  trois  liquides  dans  de  petits  tubes  qu'il  a  fermés  par  les 
deux  bouts.  Un  de  ces  tubes,  dans  lequel  on  avait  mis  environ  les  §  de 
sa  capacité  d'alcool  à  36°,  a  été  chauffé  graduellement.  Le  liquide 
s'est  dilaté  ;  quand  son  volume  a  été  doublé,  le  liquide  a  disparu  com- 
plètement, et  a  donné  naissance  à  une  vapeur  transparente,  Kn  lais- 
sant refroidir  le  tube,  il  s'est  formé  un  nuage  épais  ,  et  la  vapeur 
s'est  liqueiiee.  Les  autres  liquides  ont  produit  des  effets  analogues  ; 
avec  de  l'eau  remplissant  le  tiers  du  tube ,  ce  dernier  a  perdu  sa 
transparence,  et  s'est  brisé  peu  de  temps  après.  Le  verre  a  donc  été 
décomposé  à  une  certaine  température  ,  eu  cédant  son  alcali  à  Teau. 
Cet  inconvénient  est  évité  en  ajoutant  à  l'eau  une  petite  quantité  de 
carbonate  de  soude.  A  la  température  de  la  fusion  da  zinc ,  l'eau  se 
maintient  sous  la  forme  gaaeuse ,  dans  un  espace  quatre  fois  plus 
grand  que  le  volume  qu'elle  avait  d'abord. 

M.  Gagniard  a  déterminé  la  pression  qu'exercent  Téther  et  Val* 
cool  à  rtaistant  oit  ces  liquides  se  réduisent  soUtenient  en  vapeur. 
L'éther  prend  l'état  gueux  dans  un  espace  moindre  que  le  double  de 
son  volume  primitif  ;  il  exerce  alors  une  pression  de  S7  à  S8  atmos- 
phères dans  le  tube  qui  le  contient. 

Il  faut  à  l'alcool ,  pour  se  réduire  en  vapeur»  un  espace  un  peii 
moindre  que  S  fois  son  volume  primitif.  La  pression  qu'il  exerce 
alors  est  de  1 19  atmosphères.  La  température  de  l'éther  quand  il 
passe  en  vapeur  est  de  160*',  tandis  que  celle  de  l'alcool  est  de  907*. 

Sufrant  les  idées  de  Laplace,  qui  sont  généralement  adoptées,  la 
forme  qu'affecte  un  corps  dépend  du  rapport  de  trois  forces  qui  doivent 
être  prises  en  eonsid|îration  :  I  "  de  l'attraction  de  chaque  molécule  pour 
les  molécules  qui  l'entourent,  et  dont  l'effet  est  de  les  rapprocher 
sans  cesse  les  unes  des  autres  ;  2"  de  l'attraction  de  eha({ue  molécule 
pour  la  chaleur  qui  entoure  les  molécules  situées  dans  son  voisinage; 
3"  de  la  répulsion  entre  la  chaleur  qui  entoure  chaque  molécule,  et 
celle  qui  enveloppe  les  molécules  voisines,  laquelle  tend  a  les  désu- 
nir. Dans  les  effets  précédents,  il  faut  avoir  égard  à  ces  trois  forces 
qui  luttent  continuellement  et  dont  il  n'est  guère  possible  de  prévoir 
les  effets  à  priori. 
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De  la  mesure  des  affinités. 

Lorsqu'une  force  est  simple,  rien  n'est  plus  facile  que  de  mesurer  les 
différents  degrés  de  son  inteiisitc;  mais  lors(|u'elle  agit  concurremment 
avecd'autres  forcesqui  favorisent  ou  contrarient  ses  effe  ts,  sans  qu'on 
puisse  savoir  jusqu'où  s'étendent  ces  modifications,  alors  la  question 
change  de  face  et  devie  nt  des  plus  complexes  :  c'est  le  cas  de  Tafli- 
nité.  Celte  force  est  effectivement  sans  cesse  aux  prises  avec  la  cha- 
leur, la  roh(^ion  (rinfluence  de  cette  dernière  est  À  la  vérité  contestée), 
l'électricité  et  même  dans  un  grand  nombre  de  cas  avec  la  lumière. 
B'taD  autre  côté,  nous  savoDS  que  l'affinité  n'exerce  point  son  action 
an  même  degré  dans  des  corps  différents.  En  effet,  le  fer,  l'argent , 
etc.,  ont  plus  d'affmité  pour  le  soufre  que  n'en  a  le  mercure  ;  de  là 
Tandenne  dénomination  d'afQnIté  élective  donnée  à  l'affinité  en  yertn 
de  laquelle  un  eorpa  en  prétenoe  de  deui  autrea  se  porte  de  préfé- 
rence plutôt  vers  l'un  que  vers  l'autre.  Le  sullhte  de  magnésie  en 
aotntion  est  décomposé  par  la  chaux,  de  même  que  le  sulfiste  de  potasas 
par  la  baryte;  Il  iliut  donc  que  Taelde  aulAirlque,  d>ne  part,  soll 
doué  d'une  plus  forte  affinité  pour  la  ehanx  que  pour  la  magaMsi 
de  l'autre ,  pour  la  baryte  que  pour  la  potasse.  Mais  ces  affinités  ne 
sauraient  être  considérées  d'une  manière  absolue ,  car  en  ne  peut  ta 
séparer  de  la  nature  du  dissolvent,  de  ses  pro^)ortions,  de  la  tempéra» 
ture  à  laquelle  lea  corps  réagissent,  etc.  Ce  sont  ces  causes  qui  eom* 
pliqaent  tellement  la  question  de  la  mesure  des  affinités,  qu'elle 
pu  être  encore  résolue.  Nous  verrons  si  l'électio-eblmie  peut  noua 
fournir  les  moyens  d'y  parvenir. 

Dêi  rapporté  ênên  Fii^nité  et  VéMriàtU. 

PnvtvaitBr  complètement  cette  questlouy  il  findndt  aToir  expoaé 
Isa  phénomènea  résultant  de  l'aetien  eblmlqfua  de  réleotridté  aw 
Isa  corps  j  mais  ce  que  nous  en  aTons  dit  dans  rintroduetloii  aaCBni 
pour  l'intelligcDce  de  ce  qui  va  suivre» 

L  action  des  particules  hétérogènes  les  unes  sur  les  autres  et  la  per* 

manence  de  leur  union  dans  les  combinaisons,  ainsi  que  l'action  mu- 
tuelle des  molecuk's  similaires,  sont-elles  dues  a  dt  s  forces  électriques 
ou  bien  à  des  forces  inconnues  dépendantes  ou  non  des  premières? 
Telle  est  lu  grande  question  qui  occupe  depuis  quarante  ans,  et  qui 
occupera  peut-être  longtemps  encore  les  pliybiciens  et  les  chimistes. 
Dans  notre  ÀraiU  de  feieclricUe,  t  YX,  i*^^  partie,  pag.  333  et  aui- 
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vantes ,  nous  avons  exposé  avec  de  grands  développements  les  opi- 
nions successivement  émises  à  ce  sujet  et  que  nous  avons  combattues  à 
l'aide  de  faits  nouveaux.  Il  est  donc  inutile  d'y  revenir.  Nous  allons 
eYamiaer  ieuloment  la  question  telle  qu  oo  doit  la  coaaldérer  at^jour* 
d*hui. 

Tous  les  faits  observés  jusqu'ici  portent  à  croire  que  la  chaleur  est 
lurmée  de  la  réunion  des  deux  électricités ,  en  supposant  tnutefola 
^'elle  se  change  en  «e  deux  électricités  toutes  les  fois  qoe  ton  rooa- 
Tement  dans  les  eorfn  eil  bniiquemeut  arrêté,  et  vice  versa,  c'esl^ 
dire  qpe  rélectricité  en  mouYement  devient  chalenr  lorsqu'elle  ren* 
contre  dea  ebetades  qui  s'opposent  à  sa  libre  propagation,  de  mèm 
qœ  la  elialeiir  se  change  en  éirotrielté  «piand  elle  rencontre  un  obs» 
taela.  D*Qn  autre  tàté^  les  eCfets  électriques  produits  dans  toutes  Isa 
actions  cbimiquea,  et  les  lois  auxquelles  Ils  sont  soumis,  ainsi  que 
Faction  décompoaanio  de  rélectridté ,  nous  prouirent  qu*il  existe  des 
rapporta  Intimes  entre  les  afflnitéa  et  les  forces  électriques,  et  une  dé- 
pendance mutuelle  telle  qu*à  Taide  des  affinités  on  peut  fUre  naltf» 
les  forces  électriques ,  et  réciproquement.  Sans  rappeler  tout  ce 
que  B0U4  tiens  exposé  toudiant  le  dégagement  de  réleetridlé  dans 
Isa  actions  Mimiques ,  noue  dirons  que  Félectrictté  dégagée  dans  le 
cas  actuel  est  un  effet  résultant  de  Faction  des  afOnités ,  effet  qui 
reparaît,  mais  en  sens  inverse,  dans  les  décompositions,  et  qui  an- 
nonce en  même  temps  un  état  électrique  moléculaire  indispensable 
à  la  permanence  de  l'union  des  particules  dans  les  composés,  puisque 
en  faisant  disparaître  cet  état  on  détruit  les  combinaisons.  Si  l'on  avait 
un  moyen  exact  de  mesurer  rélectrieite  associée  aux  molécules,  on 
pourrait  comparer  les  aflinités  des  corps,  puisque  la  relation  est  telle 
entre  les  forces  électriques  et  l'alTmité,  que  lorsqu'on  affaiblit  Taction 
des  premières,  on  diminue  dans  le  même  rapport  l'action  des  secon- 
des, et  qu'en  anéantissant  les  unes  on  détruit  les  autres.  1!  existe  donc 
entre  elles  un  rapport  tel,  que  les  unes  ne  peuvent  exister  sans  les 
autres.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  tout  tend  À  prouver  que  les 
atomes  ou  particules  élémentaires  des  corps  sont  assodéca  à  une  csr* 
tsine  quantité  d'électridié  natoreUe  qui  fait  partie  de  leur  essence,  et 
qu'elies  ne  sauraient  perdre  sans  ccsssr  d'exister ,  ou  du  moins  sans 
que  leurs  propriétés  chimiques  soient  modiflées  d'une  manière  qoel- 
conqucb  Loisqu'un  atosoc  cal  uni  à  un  autre.  Il  possède  donc,  outre 
félsdriellé  qui  sert  an  maintien  de  la  eomblnalSQii,  une  certaine 
quantité  d*électrieité  naïufdle  disponible,  sdon  le  rAle  qu'U  Juw 
dw  fo  conMndMB*  Noua  asmmm  fondé  à  cnin  que  l*attiwtl«D  ds^ 
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deux  éleetridiéi  oontralres  qui  w  mimlfeslsiit  à  rimtant  où  riifBiiité 
agit  entre  deux  atomes  est  la  cause  de  rtuiioii  de  ees  deux  atomes , 
et  par  conséquent  du  maintien  de  la  combfnaiMm.  Ainsi ,  par  exem- 
ple ,  dans  la  combinaison  d'un  atome  d'oxygène  avec  un  atome  d'hy- 

drojiène,  le  premier  est  éminemment  nt  gatif ,  le  second  éminemment 
positif;  et  les  deux  électricités  possidees  par  ces  deux  atomes  sont 
dissimulées  sans  pouvoir  passer  de  l'un  dans  l'autre,  effet  semblable 
à  celui  que  nous  préîjente  I  electrophore ,  dans  lequel  le  plateau  de 
résine  et  le  disque  de  métal  possèdent  cliacun  une  électricité  contraire, 
qui  est  dissimulée  par  l'action  de  l'autre.  En  admettant  cet  état  de 
choses  ,  on  explique  tous  les  phénomènes  électro-chimiques  observés 
jusqu'ici  ;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  cependant  que  l'état  élec- 
trique de  chaque  atome  ne  précède  pas  l'action  de  l'affinilé,  mais  la  suit 
au  contraire,  ce  qui  exclut  l'idée  d'une  électricité  positive  ou  négative 
propre  à  l'atome  avant  sa  combinaison,  comme  le  pensait  M.  Ampère. 

Les  expériences  de  M.  Faraday  tendent  à  montrer  la  haute  condi- 
tion électrique  des  molécules  de  lu  matière  dans  les  combinaisons ,  et 
Tidentité  de  leor  quantité  d'électricité  avec  celle  qui  est  nécessaire  à 
leur  séparation,  de  telle  sorte  que  Taction  chimicpie  exereéesarna 
é^valeot  de  line,  dans  un  simple  couple  Toltaïque  liDnctionnaiit  ane 
de  l'eau  aeldulée ,  est  capable  de  développer  une  quauMé  d'éleeCrIené 
flufllsante,  sous  forme  de  courant,  pour  décomposer  un  équivalent  de 
oetle  substance.  On  volt  par  là  que  la  quantité  d'éleelrielté  associée 
sus  particules  de  la  matière,  et  qui  leur  donne  le  pouvoir  de  m  com- 
biner, est  capable,  loisqu'elle  est  sous  forme  de  oourant ,  de  séparer 
ces  partfeulesde  leur  état  de  combinaison,  c'est-MirequerélectricIté 
qui  décompose  et  celle  produite  par  la  déeomposilion  d'un  certaiii 
Tolume  de  matièra ,  sont  égales. 

D'après  l'accord  qui  règne  entre  la  théorie  des  proportions  déADtas 
et  celle  de  la  théorie  électro-chimique ,  on  ne  peut  s'empéchsr  de 
considérer  les  parties  équivalentes  des  corps  comme  des  volumes  de 
ces  corps ,  contenant  d'égales  quantités  d'électricité ,  ou  qui  ont  des 
pouvoirs  électriques  égaux.  Ainsi ,  les  atomes  des  corps  possèdent 
des  quantités  égales  d'électricité  quand  ils  sont  combinés.  Cette  ma- 
nière de  voir  ne  doit  pas  être  considérée  comme  une  simple  hypo- 
thèse ,  mais  bien  comme  une  représentation  exacte  des  faits. 

La  théorie  electro-eliimique  peut  servir  a  éclaircir  plusieurs  points 
de  la  chimie.  En  effet ,  le  principe  de  l'anta^'onisme  introduit  dans  la 
science  par  I>avoisier ,  et  qu'on  a  eherclu'  a  altaiiuer  dans  ces  derniers 
temps,  est  mis  en  évidence  par  les  décompositions  électro-cUimi* 
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qaes;  car  rexpérienoe  prouve  qoe  tantM  les  fois  qn^on  connaît  Yd- 
talque  ayant  une  éoergle  suffisante,  traYene  une  dissoIntioD  capable 
d*Atre  décomposée,  les  éléments  transportés  anx  deux  pôles  opposés 
forment  denz  groupes  parfoitement  distincts,  deux  antagonistes,  l'on 
renfermant  les  éléments  acides  on  se  comportant  comme  tels ,  et 
l'autre  les  élémenti  alcalins  on  agissant  comme  tels.  Sans  entrer 
dans  le  food  même  de  la  discnssioii  à  l'égard  des  combinaisoos  par 
antagonisme ,  nous  ferons  remarquer  que  si  ce  mode  de  combinaison 
n'existait  pas,  coraraent  se  ferait-il  que  les  décompositions  élec- 
tro-chimiques de  différents  composés  organiques  ou  inorganiques  pré- 
sentassent toujours  cette  particularité  de  s'eiïectuer  en  deux  parties 
distinctes  jouissant  de  propriétés  opposées,  et  qui,  réunies  par  l'ac- 
tion des  nflinités  ou  celle  des  forces  électriques,  quand  il  n'y  a  pas  eu 
formation  de  produits  secondaires,  reproduisent  ces  mêmes  composés. 
Cette  propriété  ne  porte-t-elle  pas  avec  elle,  dans  les  combinaisons, 
le  caractère  d'un  partage  entre  deux  éléments  antagonistes,  tel  qu'on 
Ta  considéré  jusqu'ici?  A  la  vérité,  les  composés  organiques  se  prêtent 
difficilement  à  la  décomposition  éiectro-chimi(|ue,  attendu  que  la 
plupart  ne  se  laissent  pas  traverser  par  le  courant ,  et  que  ceux 
lui  livrent  passage  donnent  naissance  à  des  produits  secondaires  qui 
ne  permettent  pas  toiyours  de  reconnaître  les  effets  directs  de  l'ac- 
tion décomposante  du  courant 

Les  décompositions  électro-chintiqms  nous  montrent  dans  les  subs- 
titutions quand  un  élément  électro-positif  est  remplacé  par  un  élé- 
ment électro-négatif,  sans  pour  cela  que  les  propriétés  fondamentales 
do  composé  wtet  changées.  Prenons  pour  exemple  Taclde  acétique, 
dans  lequel  nu  atome  d'hydrogène  peut  être  remplacé  par  un  atome 
de  chlore ,  d*où  résulte  Taeide  chloro-acétiqoe  dont  les  propriétés  fon- 
damentales sont  les  mêmes  que  celles  du  premier  acide.  On  peut  se 
demander  si,  dans  ce  cas,  l*électro- chimie  peut  faire  connaître  ce 
changement,  c'est-à-dire,  si  le  radical,  électro- négatif  a  été 
remplacé  par  nn  radical  électro-positif.  L*atome  d*tiydrogène  et 
Tatome  de  chlore  sont  entourés  d'une  certaine  quantité  d'électricité 
naturelle  qui  est  décomposée  à  l'instant  où  les  afllnités  s'exercent, 
de  telle  sorte  que  chaque  atome  peut  devenir  positif  ou  négatif,  suivant 
le  rôle  qu'il  joue  dans  la  combinaison.  Si  l'on  soumet  à  l'action  du 
courant  l'acide  chloro-acétique,  on  trouve  que  le  chlore  se  porte  au, 
pôle  positif,  tandis  que  toutes  les  autres  parties  constituantes  de  l'a- 
cide se  rendent  au  ptMe  négatif,  où  elles  forment  un  produit  secon- 
daire. L'antagonisme  est  donc  bien  établi  j  mais  doit-on  considérer 
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me  question  que  nous  lalaons  à  rétoudfe  a«x  chimistes. 

Bo  exposant  l'aetioo  décomposante  de  l'électricité,  noue  feroiie 
•onnaftre  l'influeiiee  des  masses  et  le  moyen  à  l'aide  duqael  on  peut 
espérer  arriver  à  la  mesure  des  affinités. 


GIIAPITR£  VI. 
Jkê  phéeowèiws  apUliiNi. 

Les  corps  organisés  sont  formés  de  parties  différentes,  cliargées 
chacune  d'accomplir  des  fonctions  qni sont  indispensables  au  maintien 
de  la  Tie.  Ces  parties ,  solides  ou  molles,  sont  pénétrées  de  liquides 
de  diverse  nature,  qui  circulent  dans  leor  Intéiienr  sans  se  mêler, 
do  moins  entre  certaines  limites,  quoiqu'il  y  ait  des  effets  eapillalras, 
des  efMs  d'endosmose ,  qui  résultent  d'scllons  ayant  lien  an  contact 
des  solides  et  des  liquides.  Il  est  très-important  de  reoonnaltiie  pow 
quel  motif  les  liquides  divers  qui  circulent  dans  les  conduits  sans 
nombre  des  corps  organisés  ne  se  mêlent  pas  entre  eux.  On  dit  avec 
raison  que  Torganisatlon  de  chaqne  individu,  animal  on  végétal ,  est 
telle  que  cette  mixtion  ne  peut  s'opérer  sous  l'empire  de  la  vie  ;  mab 
encore  est-Il  quil  existe  des  causes  physiques  mises  en  Jeu  dans  cette 
circonstance ,  et  qui  concourent  à  l'effet  général.  Nous  devons  donc 
les  étudier  avant  toutes  choses.  Commençons  par  les  effets  capillaires 
considiTcs  de  la  manière  la  plus  générale  :  d'abord  sous  le  rapport 
des  forces  qui  les  produisent,  puis  sous  celui  de  leur  luterventiou  dans 
les  phénomènes  naturels. 

Toutes  les  fois  qu'un  corps  solide  est  en  contact  avec  un  li([ufde,  et 
qu'il  est  mouillé  par  lui ,  il  se  manifeste  une  action  attractive,  en  vertu 
de  laquelle  il  y  a  adhérence  entre  ces  deux  corps.  C'est  ainsi  que  se 
comporte  le  verre  par  rapport  à  l'eau,  à  ralcool  et  aux  huiles.  Cette 
force  attractive  a  la  plus  grande  analogie  avec  celle  qui  produit  les 
affinités;  comme  elle,  elle  détermine  des  actions  chimiques  ;  c'est  ainsi 
que  le  charbon  et  différents  corps  poreux  Jouissent  de  la  propriété  , 
qnand  on  les  plonge  dans  de  l'eau  colorée  par  une  infusion  de  bois  de 
eampécbe,  de  tournesol,  etc.,  d'enlever  la  matière  colorante,  par  suite 
dTanepIns  grande  aillnité  de  eelle-d  pour  le  eorpsporeoxqiiepOQrraaii. 
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On  doit  donc  contldérer  l'aetfon  inoléeolaire  prodolte  dans  cetl» 
droonstance  comme  du  même  ordre  que  celte  qui  détermine  les  ae« 
tions  chimiques.  L'action  moléculaire  prodolte  an  contact  des  soKdcs 
et  des  liquides  joue  donc  un  certain  HMe  dans  les  phénomènes  de  la  viCi 

surtout  quand  i\  en  résuite  des  effets  cliimiques.  Cette  même  action 
est  une  des  causes  auxquelles  il  faut  attribuer  réiévatioa  des  liquides 
dans  les  tubes  capillaires. 

Une  masse  d'eau  qui  n'est  sollicitée  que  par  la  pcsaïUeur  prend  un 
état  d'équilibre  tel  que  sa  surface  supérieure  est  perpendiculaire  à  ta 
direction  de  la  pesanteur,  c'est-à-dire  qu'elle  esf  horizontale;  car  si 
celte  surface  était  inclinée,  on  pourrait  décomposer  la  gravité  en  deux 
autres  forces,  Tune  dirigée  dans  le  sens  du  plan,  l'autre  perpendicu- 
laire à  ce  plan  :  la  première  aurait  pour  effet  de  faire  descendre  les 
molécules  de  l'eau  le  long  du  plan  ,  Jusqu'à  ce  qu'elles  fussent  en  équi- 
libre; la  seconde  ne  saurait  imprimer  aucun  mouvement,  puisqu'elle 
serait  détruite  par  la  résistance  du  plan.  Or,  comme  les  molécules  de 
la  surface,  d'après  les  suppositions ,  sont  en  équilibre,  elles  ne  sau* 
raient  donc  se  trouver  sur  un  plan  incliné;  des  lors  ce  plan  est  hori- 
zontal. Mais  cet  état  d'équilibre  est  troublé  dès  l'Instant  qu'on  plonge 
nn  corps  dans  Teau.  Si  ce  corps  est  une  lame  de  verre,  l'eau  s'élève  on 
peu  an-desras  de  son  niveau  de  chaque  cété  de  la  surfeoe  de  la  lame, 
de  manière  à  former  deux  surfaces  cylindriques  ;  si  l'on  opère  avec 
on  tube  de  verre  creux  d'un  très-petit  diamètre,  l'eau  s'élance  dans 
rintérienr  à  nue  hauteur  plus  on  moins  grande,  suivant  le  diamètre 
du  tube,  tandis  qu'à  l'extérieur  on  observe  un  efliet semblable  à  eelnl 
que  présente  la  lame.  Tous  les  corps  qui  sont  mouillés  par  l'ean»  comme 
le  verre ,  se  comportent  de  même  ;  mais  les  effets  sont  inverses  afee 
des  corps  (lul  ne  sont  pas  mouillés  par  des  Uquides,  tels  que  le  mer- 
cure ;  il  y  a  alors  abaissement  an-dessous  de  son  niveau.  Tel  est  Té- 
noncé  des  phénomènes  capillaires  dont  nous  allons  rappeler  les  prin- 
cipes généraux. 

L'expérience  démontre  qu'un  même  liquide  s'élève  à  la  même  hau- 
teur dans  des  tubes  de  nature  différente,  mais  de  même  diamètre, 
pourvu  que  leurs  parois  soient  mouillées. 

Si  les  tubes  sont  de  même  nature  et  que  les  diamètres  soient  diffé- 
rents ,  les  hauteurs  auxquelles  s'élève  le  liquide  sont  sensiblement  en 
raison  inverse  des  diamètres.  • 

D'après  cela,  avant  d'expérimenter,  il  faut  netto\cr  les  surfaces 
intérieures  afin  de  les  rendre  plus  aptes  à  être  mouillées.  On  y  intro* 
duit  À  cet  eCCet  des  addes  ou  de  l'alcool,  suivant  la  nature  des  loi* 
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porelés  qu*on  suppose  y  adhérer.  Oa  les  lave  ensuite  avec  soin,  el  on 
les  mouille  dans  toute  leur  longueur  avec  le  liquide  sur  Iciiuel  on  veut 
opérer.  Après  oette  préparation ,  on  détermine  le  diamètre  des  tubes 
en  y  introduisant  du  mercure ,  mesurant  avee  euctitode  la  hauteur 
de  la  colonne  et  pesant  ensuite  le  mercure. 

L'abaissement  du  mercure  dans  les  tubes  capillaires  est  soumis  à  la 
même  loi. 

On  peut  obtenir  l*élévation  du  mercure  au-dessus  de  son  niveau , 
en  opérant  comme  l'a  fiiit  Casbois,à  Metz,  en  1780)  de  manière  à  le 
fàire  adhérer  au  yerre  ;  dans  ce  cas,  on  rentre  dans  le  fait  générât 
n  suffit  pour  cela  de  fiilre  bouillir  pendant  très-longtemps  le  mercure 
dans  le  tube.  Il  se  forme  pendant  rébullition  un  oxyde  qui  se  dissout 
dans  le  mercure,  et  donne  à  ce  dernier  la  faculté  de  mouiller  le  verre. 
SI  Von  observe  la  forme  de  la  surface  supérieure  du  mercure  dans 
les  deux  cas,  on  voit  qu'avant  l'ébullition  cette  surface  était  convexe, 
que  la  convexité  a  été  en  diminuant ,  et  qu'elle  est  devenue  ensuite 
sensiblement  concave.  De  là  on  lire  ei  tti-  conséquence,  que  la  hauteur 
du  liquide  dans  les  tubes  capillaires  est  en  rapport  a\ec  la  forme  de  la 
surface  supérieure.  Pour  mieux  étudier  cette  relation,  nous  citerons 
l'expérience  suivante.  Si  l\)n  sei  he  l'intérieur  d'un  tube  de  verre  et 
qu'on  le  plonge  ensuite  dans  du  mercure  éf];alement  bien  sec,  ia  con- 
vexité qui  termine  la  colonne  de  mercure  n'est  plus  sensible  ;  nuùs 
si  l'on  introduit  une  seule  goutte  d'eau  dans  le  tube,  l'abais- 
sement du  mercure  a  lieu  aussitôt,  et  ia  surface  devient  con- 
vexe. 

Si)  avant  l'immersion  d'un  tube  capillaire  dans  l'eau ,  on  enduit  sa 
surface  d'une  matière  grasse  qui  l'empêche  de  se  mouiller,  l'eau  s'a- 
baisse d'abord,  puis  remonte,  mais  à  une  hauteur  moindre  que  lors- 
que les  parois  pouvaient  être  mouillées. 

Otons  encore  quelques  faits  généraux  qui  éclaireront  sur  les  causes 
auxquelles  on  doit  rapporter  les  effets  eaplllaires.  Pour  le  même  li- 
quide ,  les  différences  de  niveau  paraissent  être  en  raison  directe  des 
densités.  Les  liquides  néanmohis  n'agissent  pas  suivant  leur  densité, 
car  l'alcool  et  les  huiles,  qui  ont  une  pesanteur  spécifique  moindre 
que  l'eau ,  s'élèvent  moins  qu'elle. 

Les  effets  capillaires  ne  sont  point  modifiés  quand  on  varie  l'épais- 
seur du  verre  sans  changer  le  diamètre  intérieur  des  tubes.  Ce  fiUt 
prouve  évidemment  que  l'action  qui  les  produit  ne  s'étend  qu'à  une 
distance  infiniment  petite  de  la  surfiace;  ainsi  donc,  au  delà  d'une 
certaine  limite  d'épaisseur  du  verre,  limite  qui  ue  peut  être  appiécice 
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par  Texpérience ,  l'additiou  de  couches  matérielles  n'exerce  plus  au- 
cune influence  sur  les  effets. 

On  tire  encore  la  conséquence  de  ce  que  rdevation  d'un  liquide  est 
la  même  dans  des  tubis  de  nature  différente  ,  pour\  u  que  le  diamètre 
soit  le  même,  que  le  phénomène  capillaire  ou  relevation  de  Peau  doit 
être  rapporté  encore  à  l'action  de  la  petite  couche  liquide  adhérente 
aux  parois  siir  le  liquide  lui-môme*  Cette  couefae,  qui  est  infiniment 
mince ,  sofnt  pour  écarter  rinfliienoe  des  parties  matérielles  dont  les 
tubes  sont  formés. 

L*aetlon  de  la  couche  d'eao  sur  Peau  enTiroimante  est  analogue  à 
celle  qui  est  employée  pour  rompre  Tadhérenee  qui  est  produite  qoand 
des  disques  sont  mis  en  contact  avec  ce  Hquide. 

Dans  rezpllcatlon  des  phénomènes  capillaires ,  on  doit  donc  avoir 
égard  :  1**  au  diamètre  des  tubes  ;  S**  à  la  propriété  dont  Jouissent  Jenrs 
parois  d*ètre  mouillées  ou  non  ;  s*  à  Tactlon  de  la  couche  liquide 
adhérente  à  la  paroi  sur  le  liquide  environnant  ;  4*  à  la  figure  de  la 
surface  terminale  de  la  cokmnc  Noos  renvoyons,  pour  ce  qui  concerne  ' 
TexpUcation  des  phénomènes  capillaires,  à  l'introduction  historique , 

t.  I,  p.  200. 

Les  phénomènes  capillaires  permettent  de  mesurer,  avec  une  cer- 
taine précision,  la  cohésion  qui  unit  les  molécules  des  liquides  ;  il  faut 
appeler  à  son  aide  pour  cela  l'expérience  et  le  calcul.  Des  disques  de 
nature  quelconque  dont  la  surface  est  mouillée,  adhérant  tous  ét;nle- 
ment  au  liquide  sur  lequel  on  les  applique  ,  on  admet  que  la  force  né- 
cessaire pour  rompre  l'adhérence  est  précisément  celle  qui  mesure  la 
cohésion  du  liquide.  Voici  comment  on  obtient  celte  mesure  : 

Soit  un  disque  circulaire  en  verre ,  suspendu  par  son  centre  au 
moyen  d'un  fil  fixé  à  Tune  dos  extrémités  d'un  fiéau  de  balance, 
maintenu  dans  une  position  horizontale  an  moyen  de  poids  placés 
dans  le  plateau  qui  se  trouve  à  Tautre  extrémité.  Supposons  ce  disque 
mis  en  contact  avec  un  liquide  et  soulevé  graduellement  en  augmen- 
tant peu  à  peu  le  poids  qui  ihit  équilibre,  le  liquide  situé  au-des- 
ioui  du  disque  s*élèveraen  même  temps  Jusqu'à  une  certaine  hauteur, 
à  laquelle  parvenu  11  se  détachera  du  disque  et  reprendra  son  niveau 
naturel  ;  le  poids  mesure  la  cohésion. 

Voyons  maintenant  comment  on  peut  déduire  du  calcul  ht  valeur 
du  poids,quand  on  connaît  l'élévation  du  liquide  dans  des  tubes  capil* 
laires  dont  le  diamètre  est  connu. 

D'après  la  théorie  de  Poisson ,  en  employant  un  disque  qui  soit 
mouillé  par  le  liquide,  le  poids  nécessaire  pour  vaincre  l'adhérence  est 
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pfécbéroentcdai  du  liquide  aonlevé  par  le  disque,  c*e8t^-dira  le  poids 
d'an  cyttndre  du  même  Uqoldeqol  aurait  pour  base  edle  du  dfsqoe,  el 
pour  hanteor  réiévalion  de  ce  llqoldean-dessQsda  niToan  ;  et  eelapar 
la  raison  que  le  Tohmie  do  liquide  soulevé,  sitné  en  deliors  de  oe  eyûxf 
dre ,  compense  eiaelement  le  rétrécissement  da  liquide  situé  au  des- 
sous du  disque  et  provenant  de  la  ooQilHirB  de  la  surflwe  capillaire. 
On  a  dans  oe  cas  pour  le  poids 

pss«m  ^af*\/a—  ^  y 

«nnég^igefiiit  les  termes  divisés  par  f>,r  étant  siQposéaaseB  gnnd. 
Dans  cette  formule 

p  est  le  poids  nécessaire  pour  vaincre  radhéreoce; 
M ,  poMs  d'un  centimètre  cube  de  liquide; 
•K,  rapport  de  la  droonférenee  au  diamètre; 
r,  rayM  du  disque; 

a,  quantitédépendante  de  Télévatkm  du  liquide  dans  un  tobe  capil* 

laire  est  donnée  par  cette  équation  : 

k  est  l'élévation  du  liquide  dans  le  tube  capltlairsi 
«,lerayondutube. 

I>*après  les  expériences  de  M.  Oay-Lussac,  on  a  dans  le  cas  de  Vma 
rss    ,0l68a*=0     ,161209'"'"^  àlatempératureordinaire. 

Les  équations  précédentes  établissent  la  relation  qui  existe  entre  p 

et  A,  et  l'on  a  77=  SO^*"  ,56&. 

La  première  formule  représente  avec  assez  d'exactitude  les  résul- 
tats trouvés  par  M.  Gay-Lussnc  pour  l'eau  et  trois  mélanges  d'alcool. 
Nous  donnons  ici  ks  hauteurs  auxqxjelles  se  sont  élevés  dans  un  tube 
capillaire  dont  le  rayon  a  était  égal  à  C"""-  ,06472,  l'eau  et  trois  alcools 
dont  les  densités  étaient  égales  ù  0,81961  j  0,869âOj  0,9416S,  celle 
de  l'eau  étant  1.  Ces  bauteurs  sont 

h  =  0*^  ,91828,  h'  =  0%98008,  h"  =  0«^  ,99978. 

A  Taide  de  la  formule  qui  donne  p,  on  a  pour  reaUypss 69*^,668  » 
et  pour  ralcool,  pssSli'ylST ,  p'=  Zi^,Sn^  p"s=:37<',378  ;  tandis 
que  M.  Gay-Lussaca  trouvé,  par  l'expérience,  pour  l'eau,  pzsS9^^40f 
et  pour  l'alcool-,  ps=8|i^,08,  //=5  32*',87,|>''=  37*%15.  L*acooid 
est  aussi  satlsfoisant  qu'on  puisse  le  désirer. 
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Si  nous  iMNiB  reportons  à  la  formiile  qof  donne  la  Talear  de  p,  nons 
Toyons  qae  p  est  en  ralnn  direete  de  m ,  c'esM-dire  qoe  pins  la  den- 
sité du  Uquide  augmente,  plnsp  est  considérable.  Or,  dans  les  expé- 
riences dont  II  va  être  qaestion  ci-apiès ,  il  est  prouvé  que  p  diminne 
beancoop  plus  rapidement  que  la  densité  ;  car,  de  lo*  à  70**  cent  de 
température,  p  diminue  de  près  d'un  quart  de  sa  valeur ,  tandis  que 
la  densité  ne  diminue  pas  de  -j^.  Ainsi  la  formule  ne  paraîtrait 
pas  s'appliquer  dans  tous  les  cas  ;  il  Init  donc,  avant  de  se  pro- 
noncer sur  une  question  aussi  délicate ,  étudier  avec  beaucoup  d'exac- 
titude rélévation  de  Teau  a  diverses  tcmpcraliires  dans  un  tube  ca- 
pillaire; c'est  ce  que  nous  nous  proposons  de  faire  avec  M.  Edmond 
Becquerel.  En  attendant,  nous  rapporterons  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  ensemble  en  clierchant,  par  le  procédé  ci-dessus  indi- 
qué, la  valeur  de  p  pour  l'eau  à  mesure  que  l'on  élève  sa  température, 
Toid  les  moyeuucs  d'un  grand  uooibre  d'expériences  : 


TtŒfêiltmt  M  raB>  VoiiU  rinploy^i  pour  détmtir  l'adli^rfricc  d'vm 

Uisqnr  lie  vrrrc  dr  H  renl.  de  diuiwtrr. 

lî"^"*   25,453 

81    23,909 

87    21,992 

S9    20,450 

78   ,   19,2âd 


Ces  résultats  m  conduisent  jusqu'ici  à  aucune  loi  ;  ce  ne  sera  qu'en 
multipliant  les  expériences  qu'on  pourra  oonnattre  celle  qui  les  lie. 
En  attendant ,  l'on  voit  que  la  cohésion  de  l'eau  diminue  assez  rapi- 
dement de  1S«  à  78*. 

Stt  terminant  les  considérations  générales  que  nous  avons  présen- 
tées sur  les  phénomènes  capillaires ,  nous  dirons  quelques  mots  sur 
les  vues  de  Laplace ,  relativement  aux  relations  existaut  entre  les 
actions  capillaires  et  les  actions  cliimiques. 

Si  l'on  compare  l'accord  qui  existe  entre  les  phénomènes  capillaires 
et  les  résultats  de  la  loi  d'attraction  des  molécules  des  corps  décroissant 
très-rapidement,  de  manière  à  devenir  insensible  aux  plus  petites  dis- 
tances perceptibles  à  nos  sens,  on  trouve  cet  accord  tellement  satis- 
faisant, qu'il  rapproclie  complètement  les  phénomènes  capillaires  des 
actions  à  petite  distance.  Cette  loi  doit  être  celle  qui  régit  les  aftinités 
chimiques,  puisque,  comme  la  pesanteur,  elle  ne  s'arrête  pas  à  la 
surfiicedeseorps  et  pénètre,  en  agissant  au  delà  du  contact,  à  des  dis- 
tances imperceptibles.  On  peut  y  rattacher  différents  phénomènes  pro- 
duits dansies  phéuomènes  chimiques.  La  ligure  des  molécules,  la  cha> 

i6. 
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leur  et  d'autres  causes,  doivent  modiiier  les  effets  de  cette  loi  gé- 
nérale. 

Suivant  Laplace ,  IV-tat  solide  dépend  de  l'attraetion  des  molé- 
cules combinées  asec  leur  ligure,  en  sorte  ([u'un  acide,  quoique 
exerçant  sur  une  base  une  moindre  attraction  a  distance  que  sur  une 
autre,  se  combine  et  cristallise  de  préférence  avec  elle,  si  par  la  forme 
de  ses  molécules  son  contact  avec  celte  ba^e  est  plus  intime.  Enfin  , 
dit-il,  tout  porte  à  croire  que  dans  l'état  gazeux  des  molécules ,  non- 
seutement  l'influence  de  la  figure  des  molécules,  mais  encore  celle  de 
leur  force  attractive  sont  insensibles  par  rapport  à  la  force  répulsive 
de  la  chaleur.  Ces  molécules  ne  paraissent  être  alors  qu*un  obstacle  à 
rezpansion  de  cette  force ,  car  on  peut,  sans  changer  la  tension  d'un 
Yolame  donné  d'un  gaz  quelconque,  substituer  à  plusieurs  de  ces  mo- 
lécules dtaséminées  dans  ce  volume,  un  pareil  nombre  de  moléculea 
d'un  autre  gas;  ces  vues  générales  sont  encore  admises  ai^ourd'hui. 
Nous  allons  nous  occuper  actoeUement  des  effets  capillaires  dans  les 
corps  qui  ne  donnent  pas  Heu  à  des  phénomènes  d*endosmose,  et 
par  conséquent  dans  la  plupart  des  corps  inorganisés  ;  attendu  qa*en 
ce  qui  concerne  les  corps  or^nisés  nous  ne  pourrons  le  liire  qu'a- 
près avoir  exposé  la  théorie  de  l'endosmose. 

Des  e/Jels  capillaires  dans  les  corps  inorganisés. 

On  doit  rapporter  à  la  capillarité  l'action  absorbante  que  les  corps 
poreux,  quelle  que  soit  leur  nature,  exercent  sur  les  liquides  qui  les 
mouillent.  En  effet,  leurs  interstices  uesont  autres  que  des  espaces 
capillaires  dans  lesquels  un  liquide  monte  en  vertu  des  actions  com- 
binées du  lifiuide  sur  le  corps,  et  des  molécules  du  liquide  sur 
elles-mêmes.  Nous  allons  étudier  les  principaux  effets  de  iacapUlarité, 
d'abord  dans  les  corps  de  la  nature  inorganique. 

L'iutensité  de  l'action  absorbante  exercée  par  un  corps  sur  un  11* 
quide  dépend  nécessairement  de  la  forme  et  de  la  grandeur  des  pores 
de  ce  corps,  de  Tattractioa qu'exercent  ses  parties  sur  l'air  qui  les  rem- 
plit, et  de  l'action  du  corps  sur  le  liquide  et  du  liquide  sur  lui-même  ; 
Je  phénomène  est  donc  très-complexe. 

Pour  montrer  de  suite  l'Influence  des  pores»  nous  dirons  que  tous 
les  corps  poreux  ne  Jouissent  du  pouvoir  absorbant  qu'autant  que  les 
pores  ne  dépassent  pas  certaines  dimensions  dont  la  limite  n'a  pas  en- 
core été  déterminée.  Des  calcaires  à  tissu  lâche,  tels  que  ceux  des  en- 
virons de  Paris,  se  laissent  imbiber  très-fiidlement;  tandis  que  les 
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calcaires  compactes  y  le  marbre ,  le  spath  d'Islande,  etc. ,  sont  privés 
de  cette  làcalté,  de  même  qoe  les  corps  régolièremeat  cristallisés, 
les  métaux,  etc.  Néanmoins,  sous  une  très-forte  pression ,  ces  derniers 
obéissent  anx  lois  de  la  capillarité.  Cest  ainsi  qne  Ton  est  parvenu 
à  injecter  des  huiles  siccatives  dans  des  tuyaux  de  fonte  pour  les 
préserver  de  l'action  cwroslve  des  eaux  acidulés  qu'ils  sont  des- 
tinés à  conduire.  On  peut,  par  le  même  moyen,  faire  passer  du 
mercure  à  travers  une  planclie  de  bois  épaisse.  C'est  à  cette  cause 
qu'il  faut  rapporter  les  effets  que  présentent ,  en  se  refroidissant , 
des  mattes  très-denses,  renfermant  du  cuivre  métallique;  de  toutes 
parts  apparaissent  à  la  surface  des  filaments  de  enivre,  comme  si  ce 
métal  avait  passé  dans  une  infinité  de  petites  filières.  Quelquefois  les 
phénomènes  d'absorption  déterminent  des  décompositions  quand  ils 
sont  produits  dans  des  dissolutions  renfermant  des  substances  réunies 
en  vertu  de  fail)les  affinités.  L'action  capillaire  peut  donc  ,  en  certains 
cas,  vaincre  les  affinités  ciiimiques,  d'où  résulte  un  dégagement  de 
gaz,  un  précipité  ou  une  nouvelle  dissolution. 

Le  charbon  animal ,  produit  de  la  calcination  du  saog  desséché , 
de  la  corne,  etc.,  avec  du  sous-carbonate  de  potasse,  puis  lessivé  » 
se  trouve,  en  raison  de  son  grand  état  de  division,  dans  les  meilleures 
conditions  pour  produire  les  effets  d'absorption  avec  ou  sans  action 
chimique.  On  n'a  pas  encore  formé  le  tableau  de  toutes  les  substances 
qui  peuvent  être  séparées  jors  de  l'absorption  ;  nous  savons  seulement 
que  le  charbon  animal  préparé  agit  de  préférence  sur  les  matières  co- 
lorantes et  odorantes ,  telles  que  le  bois  de  Femambouc ,  le  tournesol, 
le  principe  colorant  du  vin,  la  couleur  brune  qui  colore  les  dissolu- 
tions de  salpêtre,  le  suif,  le  sucre,  etc.  ;  les  huiles  empyreumatiques, 
les  exhalaisons  fétides,  etc.  Calciné ,  il  ne  possède  plus  le  même  pou- 
voir d*absorption\  se  trouvant  alors  converti  en  charbon  à  grains  ser- 
rés; mais  si  on  loi  fait  subir  une  seconde  calcination  avec  le  sous-car- 
bonate de  potasse  ou  de  soude,  pour  détruire  les  matières  organiques 
et  diviser  ses  parties,  il  redevient  actif  comme  auparavant.  Le  charbon 
de  bois  se  comporte  de  même,  mais  à  un  degré  moindre,  et  possède 
aussi  la  propriété  d'absorber  les  gaz  simples  ou  composés,  surtout 
s'il  a  été  plongé  rouge  dans  un  bain  de  mercure. 

On  doit  à  M.  Th.  de  Saussure  une  série  d'expériences  sur  le  pouvoir 
absorbant  du  charbon  de  bois  plongé  à  une  température  de  +  12°  et 
sous  une  pression  de  70  centimètres  dans  différents  gaz.  Ce  corps  ab- 
sorbe autant  de  ibis  le  volume  de  gaz  que  l'indiquent  les  nombres  sui- 
vants: 
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Gaz  ammoniac   90    Gaz  carbure  tétrahydrique.  35 

—  acide  hydrochl   85     — oxyde  carbonique  9,42 

—  acide  sulfureux  65     »  oxygène   9,25 

—  sulfurique   55     — nitrogene   7,5 

—  oxyde  nitreiix,  40    ^hydrogène   1,76 

—  acide  carlwiiiqiie  35 

Le  charbon  ne  defmt  ces  proprIéMi  <ia*à  n  poraitté)  It  en  réralln 

que ,  lorsqu'il  cet  moiilUéi  11  ne  dott  plus  abeorber  autant  de  gaz  ;  Tex* 
périence  a  pronré  qoH  n*cn  prend  plus  que  la  moitié»  Par  la  même 
raison,  si  Ton  vient  à  Terser  de  Tcau  sur  uo  charbon  satoré  de  gaz , 

il  s'en  dégage  une  partie.  Dans  ce  cas,  M.  Th.  de  Saussure  a  trouve 
que  le  gaz  dégagé  se  trouve  daus  les  proportions  suivantes  : 

17    Yoi.  de  gaE  acide  carbonique* 

$,35  d'oxygène. 

6,60  d'azote. 

i,  i  d'hydrogène. 

Les  phénomènes  d'absorption  étant  toujours  accompagnés  d'un  dé- 
gagement de  chaleur  (Ij ,  il  y  a  nécessairement  condensation  du 
liO  ehariion  saturé  de  gaz  placé  sous  le  récipient  d'une  machine  pneu- 
matique dans  lequel  on  fait  le  vide,  produit  un  abaissement  de  tem^ 
pératnre  dû  à  ce  que  les  gai  reprennent  leur  état  élastique* 

La  pnipriété  d'absorber  les  gaz  appartient  à  tous  les  corps  poreux  ; 
nou  citerons  l'écume  de  mer,  le  bois  poreux  qui  condense  plus  d'by>- 
drogène  que  les  autres  eoips  relativement  à  leur  faculté  absorbante  gé- 
nérale* La  porosité  est  une  condition  essentielle,  avons-nous  dit,  mais 
ellea  ses  limites,  car  despores  trop  grands  ou  trop  petits  ne  condensent 
pas.Alnsi,le4diarbonde  liège,  dont  les  poressonttrèsH>ttverl8,n'absoiiio 
rien,  de  méme^que  la  graphite,  qui  au  contraire  a  des  pores  très»resser^ 
vés.LBcharbondésapbia  un  pouvoir  absoriiant  moitiéde  oduldndmcw 
bon  de  bois.  Si  Ton  détruit  une  grande  partie  des  pores  par  la  pttlvé^ 
risation ,  on  anéantit  en  même  temps  la  Iheulté  absorbante.  Il  n'est 
pas  inutile  de  rapporter  ici  quelques  autres  eflbts  généraux  :  pour  des 
mélanges  de  gaz ,  les  quantités  absorbées  sont  en  raison  composée  de 
leur  attraction  pour  les  corps;  si  l'un  de  ces  derniers ,  déjà  saturé  de 
gaz,  est  introduit  dans  un  autre  gaz,  celui-ci  chasse  une  partie  de 
l'autre  pour  prendre  sa  place;  la  qu:ii»tite  de  gaz  absorbée  est  plus 
grande  quand  ils  sont  mélangés  que  pris  isolément  ;  peut-être  dans  Oi 

(i)  Premier  volume  de  ccl  ouvrage,  1. 1,  p.  537* 
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cas  les  afiinités  c  xerccut-clles  une  cerlaine  influence.  Ce  résultat  a  été 
coulirmé  sur  l'hydrogène  et  l'oxygène  d'une  part,  l'aeide  carbonique 
et  l'oxygène  de  l'autre.  Cependant,  si  les  aflinités  interviennent,  il  de- 
vrait s'opérer  des  combinaisons,  ce  qui  est  tres-rare,  eonime  ou  pourra 
s'en  convaincre  en  expulsant  le  gaz  par  la  chaleur;  il  faut  en  excepter 
toutefois  I  hydrogeue  sulfuré  et  i'oxygàie,  qui  doimcat  de  Teau  et  un 
dé^t  de  Mufre, 

b^UraUùn  et  absorption  des  liquides, 

Lm  MibitaDees  argileuses ,  calcaires  et  autres  plus  ou  moins  po- 
leuses,  en  absorlwnt  des  liquidct  qui  tiennent  en  dissolntton  diveiB 
•elSy  dteminent  la  fiinnation  de  divers  composés  qui  servent  ànout 
expUqaer  eertains  phénomènes  géologiques  dont  nous  allons  parler. 

Les  Infiltrations  des  eauK  chargées  d'air  et  de  gas  acide  earhoniqne 
à  travers  certaines  roches ,  amènent  souvent  la  décomposition  de.ees 
rocfaesy  surtout  de  celles  à  base  de  chanx  ou  qui  renCemMiit  dessul- 
Aires  métalliques  ou  des  substances  capables  d'être  oxydées.  Les  cal- 
caires à  tissus  lèches ,  comme  ceux  des  environs  de  Paris,  se  trouvent 
dans  ce  cas;  nonosenlement  ils  éclatent  en  hiver  quand  Ils  sont  pé* 
nétrés  d'eau,  mais  encore  les  eaux  dissolvent  continuellement  du  car- 
bonate de  chaux,  qu'elles  déposent  dans  des  cavités  sou^  forme  de 
stalactites,  de  concrétions,  etc. 

Il  existe  des  sources  d'eau  ferrugineuse  qui  renferment  du  carbonate 
de  chaux  et  de  l'oxyde  de  fer  tenus  en  dissolution  par  l'intermé- 
diaire  du  gaz  acide  carbonique.  Quand  cette  eau  traverse  lentement 
par  infiltration  des  lits  de  sable  ou  de  graviers  qui  permettent  le  déga- 
gement du  gaz ,  il  se  forme  dans  les  interstices  un  dépôt  d'ox)rde  de 
1er  et  de  carbonate  de  chaux. 

Tantôt  ces  deux  substances  cimentent  les  petits  grains  de  quartz  et 
forment  de  véritables  poudding }  tantôt  il  en  résulte  une  masse  d'une 
structure  incohérente  et  lèche. 

Il  est  probaUe  que  l'action  en  vertu  de  biquelle  les  coquilles»  les 
bois  sont  changés  en  carbonate  de  chaux,  en  silice,  même  en  oxyde 
de  Her,  est  due  à  raetHm  d'un  liquide  qui,  ayant  pénétré  dans  l'Intérieur 
de  ees  corps  par  infiltration,  a  détruit  les  parties  organiques  et  laissé 
à  leur  place  les  substances  qu'il  tenait  en  dissolution.  U  est  des  d^êia 
modernes  de  ees  coquilles,  traversés  par  des  solutions  calcaires  ou  si- 
lieeiises»  et  qui  n'ont  éprouvé  dans  le  cours  de  plusieurs  siècles  d'autre 
altératioii  que  la  perte  de  leur  matière  animale»  U  en  est  d'autres  dans 
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lesquels  la  coquille  a  disparu ,  ne  laissant  qu'une  empreinte  de  sa 
forme  extérieure,  ou  un  moule  de  forme  intérieure,  ou  une  contre- 
empreinte  de  la  coquille  elle-même ,  la  matière  dont  elle  était  formée 
ayant  été  dissoote.  On  peut  rendre  compte  de  ces  différents  effets  en 
examinant  la  vase  récemment  retirée  d'un  étang  renfermant  des  co- 
quilles. Quand  cette  vase  est  argileuse  et  qu'elle  est  sèche,  en  la  rom- 
pant on  voit  que  la  coquille  a  laisié  l'empreinte  de  sa  Ibnne  extérieure. 
En  enlevant  la  coquille»  on  trouve  qu'elle  contient  un  noyan  solide 
d'argile  qui  a  la  forme  de  rintérleor,  et  diffère  soaveut  de  l'extéricor. 
Quand  l'espace  qui  se  trouve  entre  le  noyan  et  l'empreinte,  an  lien  de 
rester  vide,  se  trouve  rempli  de  spath  calcaire ,  de  pjrrites  on  de  tout 
autre  minerai ,  le  moule  est  une  représentation  exacte  de  la  forme 
tant  extérieure  qu'intérieure  de  la  coquille. 

Quant  aux  coraux  et  coquilles  dé  nature  calcaire  et  qui  sont  ensuite 
changés  en  silice  tout  en  conservant  leur  organisation ,  comme  on 
peut  s'en  convaincre  au  microscope ,  cette  métamorphose  doit  être 
attribuée  à  l'inllltration  d'eaux  chargées  de  silice  et  de  gaz  acide  car- 
bonique ,  qui  ont  enlevé  le  calcaire  au  moyen  de  l'acide,  et  qui  ont 
laissé  à  la  place  la  silice. 

Le  professeur  Gopper  de  Breslaw  a  fait  quelques  expériences  pour 
imiter  l'action  en  vertu  de  lacjueilc  s'opèrent  les  transformations 
appelées  pétrifications.  II  a  fut  tremper,  à  cet  effet,  diverses  subs- 
tances animales  et  végétales  dans  de  l'eau  tenant  en  dissolution  des 
composés  calcaires,  siliceux  et  métalliques.  Au  bout  de  quelque 
temps,  ces  corps  étaient  en  partie  minéralisés.  C'est  ainsi  que  des 
tranclies  très-minces  verticales  de  sapin  d'l!)cosse ,  ayant  été  plon- 
gées dans  une  solution  assez  concentrée  de  sulfate  de  fer ,  pnis 
séchées  et  exposées  à  une  chaleur  rouge ,  jusqu'à  ce  que  la  matière 
végétale  fût  consumée  entièrement  et  qu'il  ne  restât  que  l'oxyde  de 
ftr,  la  tranche  conservait  toute  son  organisation  :  vue  an  micros- 
cope, on  apercevait  Jusqu'aux  vaisseaux  pointillés  particnllers  à  c^te 
Ikmille  de  plantes. 

On  peut  citer  comme  preuve  à  l'appui  des  propriétés  ab8od>antei 
de  certaines  roches  alumineuses  et  calcaires  |  la  présence  de  dendritei 
on  berborisatiODS  de  peroxyde  de  manganèse  que  Ton  tronve  dam 
l'hatérieur  des  masses  argileuses  on  calcaires  que  l'on  brise.  Ces 
dendrites  n'ont  pa  être  formées  que  par  des  dép6ts  fidts  par  des  li- 
quides ^  se  sont  introduits  par  les  fissures  on  les  pores  de  la  subs- 
tance,  mais  particulièrement  par  les  fissures ,  attendu  que  ces  herbo- 
risations occupent  souvent  une  grande  étendue.  L'eau  s'étant  vapori- 
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sée,  les  sobttuioes  ternies  en  diswlotioD  se  sont  déposées  oa  ont  erls- 
taWié,  salTsnt  la  prompUtade  de  Taetion. 

L'argile  est  perméable  à  l'eaa ,  DOMeolenient  dans  son  état  ordi- 
naire p  mais  encore  quand  elle  a  éprouvé  un  certain  degré  de  tem- 
pérature, qui  ne  va  pas  jusqu'à  la  ftision ,  surtout  quand  die  ren- 
ferme de  la  chaux  on  d'autres  substances  capables  de  la  vitrlfler.  La 
porcelaine  qui  n'a  été  exposée  qu'à  une  température  rouge  modérée , 
s'humecte  assez  pour  que  les  courants  électriques  puissent  la  trave^ 
eer.  Aussi  se  sert-on  aujourd'hui ,  avec  le  plu»  grand  avantage,  de  ces 
vases  pour  la  confection  des  piles  à  courants  constants  et  autres  ap- 
pareils électro-chimiques  destinés  à  reproduire  des  substances  ana- 
logues à  celles  que  l'on  trouve  dans  la  terre,  ainsi  que  des  produits 
que  le  chimiste  n'a  pas  toujours  la  posî^ibilité  de  produire. 

Les  alcarazas ,  vases  en  argile  à  demi  cuite ,  en  usage  dans  le 
midi  de  l'Espagne  et  en  Égjpte  pour  refroidir  l'eau  qu'ils  ren- 
ferment, jouissent  de  cette  propriété  en  raison  du  froid  produit 
par  l'évaporatiou  de  i'eau  qui  suinte  oontinoellemeat  à  travers  les 
pores. 

Il  faut  rapporter  jusqu'à  un  certain  point  à  la  capillarité  les  efflo- 
reseences  salines  formées  de  sous -carbonate  de  soude  ou  de  sel  ma- 
rin» qui  recouvrent  le  sol  de  vastes  plaines  de  sable,  comme  on  en  a 
de  nombreux  exemples  en  Afrique  et  en  Asie.  On  trouve  aussi 
le  natron à  la  surface  de  la  terre»  mais  particulièrement  en  été, 
dans  quelques  plaines  basses  de  l'anden  continent»  près  des  lacs  qui 
lenftrment  ce  sel  en  solution.  Il  se  prtaite  sous  la  forme  d'dOBoies» 
eenees  ayant  de  la  ressemblance  avec  des  dépdts  de  neige. 

Il  en  est  de  même  du  sel  marin  ;  Il  existe  un  grand  nombre  de  lacs 
salés  à  la  sur£we  de  la  terre,  et  particulièrement  dans  les  grandes 
plaines  de  nos  continents»  comme  au  Sénégal  >  en  Égypte»  en  Abys^ 
sinle  )  en  Anatolle»  en  Barbarie  »  dans  les  déserts  de  l'Arabie  »  dans  la 
Tartsrfe,  en  Cîhine,  en  Perse,  etc. ,  ainsi  que  dans  les  ptalnesdes  régions 
que  liaigne  la  mer  Caspienne.  Les  terrains  qui  environnent  ces  lacs 
sont  eux-mêmes  imprégnés  de  sel,  qui  se  présente  sous  la  forme  d'ef- 
florescences  pendant  l'été ,  et  se  changent  en  marais  salins  dans  la 
saison  des  pluies. 

iSous  sommes  portés  à  croire  que  les  grandes  nappes  d'eau  souter- 
raines sont  mises  en  communication  avec  la  surface  du  sol ,  dans  cer- 
taines contrées ,  par  rintermédiaire  des  sables ,  des  argiles  et  des  subs- 
tances perméables  à  l'eau  ;  ces  eaux ,  par  un  effet  de  capillarité ,  mon- 
tent successivement  à  la  surlace  eu  se  chargeant  des  sels  qu'elles 
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rencontrent  sur  leur  passage,  et  qu'elles  abandonnent  une  fois  par- 
venues à  la  surfaee  ])iir  suite  de  l'evaporaUou.  L'expérience  suivaute 
vient  confirmer  cette  explication. 

On  a  mis  dans  un  tube  de  5  ou  6  millimètres  de  diamètre  intérieur, 
et  de  1  décimètre  de  longueur,  de  Targiie  humectée  d'une  dissolution  de 
nitrate  de  chaux,  et  Ton  a  coiffé  la  partie  inférieure  avec  un  linge.  Oa 
a  versé  une  solution  du  même  sel  dans  la  partie  supérieoM  dn  tnbe» 
Après  avoir  liBrmé  son  extrémité  supérieure  avec  iiniMNichon,on  a  pané 
le  tube  dans  un  bonclMm  peroé  oonYflnabkment  eiftnnaiit  un  iMcal 
dans  k^Ml  ae  troiiYail  dn  earbonate  d'aannoniaqiie  en  moMeaia.  La 
aarbonate  étant  Tolatilt  a  réagi  sur  le  nitrate  de  ebanx  an  fiir  et  à  me* 
rare  snintalt»  d'où  eil  résolté,  d'une  part ,  da  nitrate  d'amme- 
Bfaqne  qoi  ert  reste  en  aointion;  de  ravirez  dn  carbonate  de  dMnz 
qni  a  eristalUsé  en  rhomboèdres  parfsitasnr  le  linge. 

Les  argiles,  quoique  Jouissant  de  la  propriété  capillaire,  peaTenI 
néanmoins  rédstsr  jusqu'à  un  certain  point  à  la  pression  enereée  par 
des  liquidés  extérieurs  en  contact  avee  dles ,  pourvu  que  cette  pression 
ne  dépBSse  pas  une  certaine  limite.  On  conçoit  que  les  iusterstices  entre 
les  parties  de  l'argile  étant  excessivement  })i  tits ,  l'action  capillaire  soit 
assez  forte  pour  résister  aux  pressions  extérieures.  C'est  pour  ce  molit 
qu'une  nappe  d'eau  qui  alimente  un  puits  artésien  peut  être  maintenue 
entre  deux  couches  d'argile;  nous  ajouterons  que  le  sable  qui  doit  li- 
brement donner  passage  à  l'eau  dans  le  même  puits  doit  être  à  gros 
grains;  sans  cela,  la  force  d'ascension  serait  très-diminuée;  dans  ce 
cas,  le  sable  peut  être  comparé  a  un  crible  à  grosses  ouvertures.  Nous 
ne  devons  pas  oublier  de  mentionner,  en  raison  de  leurs  applications 
en  électro  •  chimie ,  les  effets  produits  quand  deux  couches  d'ar* 
gUe  sent  humectées  chacune  d'une  dissolution  différente.  On  a  va 
que  lenque  l'argile  est  en  contact  UTee  un  liquide,  elle  l'absorbe  pen 
à  pen  et  le  transporte  à  des  distances  asseï  coosldérablee.  Mais  oe 
transport  se  trouve  aifété,  al  l'aigUe,  et  par  suite  le  liquide»  reneontn 
un  autre  liquide  qui,  en  réagissant  sur  lui»  donne  nalmanee  à  dea 
eomposés  tesolnhles.  Pour  en  donner  un  ezemploi  prenons  un  tube 
•  en  U9  dans  l'un  des  côtés  duquel  on  Introduise  de  l'aiglle  hnmeeiée 
d'une  sohtion  desulforede  potaesium  ;  si  l'on  verse  au  deesua  nneao- 
lutk»  de  cemésae  oomposé,  celle-ci,  par  un  effet  caplUaire,  finira  par 
passer  dans  l'autre  brandie.  Mais  si  dans  oelle«t  on  Introduit  préula* 
blement  de  l'argile  humectée  d'une  sohitien  de  nltrale  ou  de  sulfïite  de 
cuivre,  dès  l'instant  que  les  deux  argiles  seront  en  contact,  le  sul- 
fure de  potassium  réogira  sur  le  nitrate  ou  le  sulfate  de  cuivre,  et  il  se 
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iamtràp  d'une  part»  du  saiftira  euim  qui  obttniera  les  pom  de 
l'argile,  dimlmiera  Tactlon  eapttUdre  et  pourra  même  eristallinr^  il 
l'aetion  est  très*lente»  et  de  Tautre  da  eoUiite  ou  da  nitrate  de  potaaae 
qol  rettera  en  diisolation.  Lw  liquides  éprouveront  aie»  les  plus 
grandes  dUHciiltéB  à  paner  d'une  IxanciM  dans  l'autra. 

De  l'écoulement  des  liquides  dans  Les  tubes  de  irès-petiti 

diamètres» 

Il  ne  [doit  être  question,  dans  cet  ouvrage,  du  mouYement  des  li- 
quides daus  les  tubes  capillaires  ou  de  très-petits  diamètres,  que  sous 
le  point  de  vue  pliysiologique,  afin  de  i  ecounaitre  jusqu'à  quel  point 
les  lois  qui  réinssent  l'écoulement  des  liquides  dans  les  capillaires  des 
animaux  vivants  ou  des  plantes  sous  l'empire  de  la  vie ,  sont  identi- 
ques avec  celles  auxquelles  obéit  Técoulement  des  mêmes  liquides 
dans  des  tubes  de  verre  de  très-petits  diamètres. 

On  doit  à  M.  Poiseiiille  des  recherches  pleines  d'intérêt  sur  ce  su- 
jet nouveau  ;  aussi  ce  chapitre  sera-t-il  consacré  entièrement  à  l'ex- 
position des  résultats  importants  qu'il  a  obtenus.  Avant  ce  physio- 
logiste ,  Dubuat,  Gerstner  et  Girard ,  dans  un  autre  but ,  s'étaient  oc- 
eopés  d'expériences  sur  l'écoulement  des  liquides  dans  des  tubes  de 
quelques  millimètres  de  diamètre ,  mais  sans  étudier  le  pbéuomêna 
dans  des  circonstances  qui  pussent  faire  connaître  les  lois  de  sa  pro- 
duction; Girard  est  le  seul  qui  ait  iliit  varier  les  différentes  charges 
dn  liquide ,  mais  dans  des  limites  très-resserrées.  M»  PoiseolUe  a  été 
hienandelèdesesdevancien;  11  a  embrassé  la  question  soua  le  point 
de  vue  le  plus  gtoéral,  afin  de  rattacher  las  phénomènes  d'éeoakmenl 
qpd  ont  lien  dans  la  nature  organique  à  ceu  de  la  nature  Inerganlqoa. 
Rn  eonséqoenee  ,il  a  dû  opérer  anecesiivement  dans  des  tubas  dont 
le  diamètre  intérieur  variait  de  0^  ,6a  à  0^,016 ,  et  sons  dealpras» 
sions  plus  considérables  qu'on  ne  l'avait  fait  avant  lui. 

I!  y  a  une  différenoe  essentielle  à  signaler  dans  la  manière  dont 
s'opère  i  "écoulement  des  liquides  dans  des  tubes  d'un  certain  diamètre, 
et  dans  des  tubes  de  très-petits  diamètres.  Dans  les  premiers ,  le  li- 
quide coule  à  plein  jet,  sans  interruption ,  attendu  que  l'aflinité  du  li- 
quide pour  la  matière  du  tube  ne  tend  pas  a  retarder  sa  marche  ;  tandis 
que  dans  les  seconds,  cette  affinité  exerce  une  influence  telle  sur  la 
vitesse  d  écoulement ,  (jue  la  youtte  liquide,  grossissant  peu  à  peu  à 
l'ouverture  inférieure  du  tube,  ne  tombe  qu'à  l'instant  où  la  pesanteur 
l'emporte  ;  dès  iors  la  circonstai)ce  la  plus  iégèce  peut  iaire  varier 
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ranlformlté  de  l'éeoQlement.  M.  PoiseoUle  a  recoona  effeetlTemenl 
dans  deux  expériences  consécntlves,  ftiifes  dans  des  circonstances  (jni 
paraissaient  parfiiitement  Identiques  >  que  les  Yitesses  d'écoulement 
présentaient  des  diflérences.  Il  est  parvenu  à  éviter  cet  Inconvénieiit 
en  faisant  couler  l'eau  ou  le  liquide  sur  lequel  on  opère  dans  l'eau  ou 
dans  ce  liquide.  Au  moyen  de  cette  disposition ,  le  tube  capillaire  ser- 
vant à  réeoulenent  établit  la  communication  entre  deux  itervoirs 
remplis  de  liquide,  soumis  à  deux  pressions  différentes. 

Voici  la  description  de  Tappareil  dont  M.  Poiseuille  a  fait  usage 
dans  ses  expériences  d'écoulement.  Cet  appareil  se  compose  de  trois 
parties,  pl.  \,  fig.  1  :  l"  d'un  vase  M  de  verre,  en  forme  de  fuseau  ; 
2°  d'un  tuyau  en  cuivre  T ,  communiquant  d'une  part  avec  le  vase 
M,  de  l'autre ,  par  en  haut,  avec  un  renllement ,  duquel  partent  trois 
branches  qu'on  ferme  chacune  à  volonté  avec  un  rohinet.  A  l'une  de 
ces  branches  est  adaptée  une  pompe  foulante  ,  destinée  a  mettre  le  li- 
quide qui  s'écoule  sous  une  pression  déterminée;  a  une  autre  hrauehe, 
nn  manomètre  h  air  libre,  destiné  h  mesurer  celte  pression.  Ce  ma- 
nomètre est  à  eau  pour  les  pressions  inférieures  à  celles  qui  seraient 
produites  par  une  colonne  de  mercure  de  150  millimètres,  et  à  mer- 
cure pour  les  pressions  plus  considérables.  La  troisième  I)ranehc  esX 
en  communication  avec  un  réservoir  à  air  en  enivre,  dont  /a  paroi  a 
une  forte  épaisseur,  et  qui  a  une  capacité  d'environ  eo  litres.  L'air 
refoulé  dans  cette  grande  capacité  exerce  une  pression  sensiblemeot 
constante  sur  le  liquide  qui  s'écoule.  Enfin,  la  troisième  pardede  Tap- 
parell  se  compose  des  parties  suivantes  :  d'un  tube  capillaire  ef  bori- 
xontal  servant  à  l'écoulement,  et  mis  en  communication  avec  le  vase 
M,  et  par  suite  avec  les  trois  branches,  au  moyen  d*un  tube  recourbé 
abede^  soudé  en  a,  à  peu  de  distance  du  fond  N  du  vase  A,  afin  que 
les  corpuscules  étrangers  qui  surnagent  souvent  dans  l'eau  puissent 
se  déposer  et  n'apportent  aucune  perturbation  dans  Técoulement.  Ce 
tube  abcdeett  composé  lui-même  de  plusieurs  parties  :  en  A  se 
trouve  une  ampoule  placée  entre  deux  tubes  diamétralement  opposés, 
heetâêf  ayant  on  diamètre  Intérieur  d'environ  trois  quarts  de  mil- 
liniefre  et  disposés  comme  l'indique  la  figure.  La  partie  dey  recourbée 
à  aiigle  droit,  se  termine  par  un  rennement  spluroïde,  auquel  ^ient 
s'adapter  le  tube  capillaire  e  f.  La  soudure  est  faite  avec  assez  de  soin 
pour  que  la  cavité  capillaire ,  se  dilatant  brusquement,  soit  en  rap- 
port avec  celle  du  renflement  e.  Ce  renflement  sert  à  déterminer  avec 
exactitude  la  longueur  du  tube  capillaire. 
^  On  a  besoin  encore  de  deux  autres^points  de  repère  m  et  situés 
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à  deax  millimètres  enviroa  de  l'ampoule,  dont  la  capacité  et  celle  des 
deox  parties  du  tube  vertical  doivent  être  déterminées.  Enfin ,  à  peu 
de  distance  de  l'appareil  se  trouve  une  lunette  horizontale,  munie 
d*an  rétieole  etse  mouvant  le  long  d'une  coulisse  verticale  ;  elle  est 
destinée  &  viser  de  loin  vers  les  points  de  repère  m  et  n.  L'éeoo&ei&ent 
devant  s*opérer  dans  l'ean  même  9  on  plonge  à  cet  effet  le  tobe  ef^ 
ainsi  qne  l'ampoole ,  dans  un  vase  rempli  de  ce  Uqnide,  dont  le  ni- 
veau arrive  à  un  millimètre  au  dessus  do  trait  m,  afin  de  poavoir 
viser  ee  trait  Punr  que  la  température  varie  le  moins  possible  pen- 
dant la  durée  d'une  expérience,  on  place  le  vase  dans  un  baquet 
plein  d'eau  à  la  même  température.  Les  tubes  capillaires  doivent  être 
cboisis  de  manière  à  être  le  plus  cylindriques  pos^le,  et  leur  dia- 
mètre déterminé  avec  un  grand  soin. 

Ces  dispositions  faites,  on  procède  aux  expériences  de  la  manière 
suivante.  On  commence  par  placer  le  tube  capillaire  dans  un  flacon 
contenant  le  liquide  d'écoulement,  et  au  moyen  d'une  pompe  aspirante 
on  en  remplit  la  petite  ampoule ,  ainsi  que  le  tube  situe  au-dessus, 
jusque  vers  a.  Cela  fait,  on  dévisse  la  pompe  et  on  dispose  l'appareil 
comme  il  est  décrit  plus  haut,  après  avoir  toutefois  comprimé  l'air  du 
réservoir  jusqu'à  la  pression  à  laquelle  on  veut  opérer.  On  dirige  en- 
suite la  lunette  sur  le  point  de  repère  w?,  et  h  l'instant  ou  le  niveau 
du  liquide  passe  à  ce  point  »  on  fait  partir  un  compteur  à  secondes, 
puis  on  dirige  la  lunette  sur  le  second  point  de  repère.  On  note  la  tem- 
pérature et  la  pression  au  moyen  du  manomètre.  Quand  l'ampoule  est 
sur  le  point  de  se  vider,  on  regarde  dans  la  lunette,  et  Ton  observe 
l'instant  où  le  niveau  du  liquide  arrive  au  second  repère.  On  note  la 
nombre  de  secondes  écoulées  depuis  le  passage  au  premier,  et  on 
mesure  la  pression  ;  comme  elle  varie  peu  pendant  la  durée  de  Texpé- 
rience»  on  se  contente  de  prendre  la  moyenne  entre  deux  observa- 
tions, pour  avoir  une  pression  qui  soit  sensiblement  la  même. 

Dans  réooulement  des  liquides  à  travers  des  tubes  de  très-petiti 
diamètres ,  on  doit  avoir  égard  à  plusieurs  circonstances:  1**  à  Tin- 
flnence  de  la  pression  sur  la  quantité  de  liquide  qui  s'écoule  dans  le 
même  temps  j  2*  à  celle  de  te  longueor  des  tubes  et  de  leur  diamètre 
Intérieur. 

Passons  successivement  en  revue  les  résultats  obtenus  par  M.  Poi- 
seuille,  en  faisant  varier  ces  trois  conditions  ,  c'est-a-dire,  la  pres- 
sion ,  la  longueur  des  tubes  et  leur  diamètre.  Dans  le  premier  cas , 
il  a  déterminé  d'abord  ie  temps  nécessaire  pour  que  la  même  ampoule 
se  vide  eu  employant  toujours  le  même  tube,  et  a  été  conduit  à  ce 
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r^nltat,  que  pour'le  même  tube,  les  quantités  d'eau  écoulées  dansie 
même  temps  sont  proportionnelles  aux  pressions. 

Pour  connaître  Tinfluence  de  la  longueur  et  celle  du  diamètre  du 
tiibe,il  aramplafié  celui  qui  avait  d^à  servi  par  d'autres  dont  les  di- 
flMDSkHisétalentparfiiitement  connues.  Les  réaultatssniTants  prouvent 
que,  an  iMk  d'one  certaine  longnenr,  la  ioi  des  pressions  n'a  plus  Ueo, 
et  que  la  vslear  de  cette  limite  mie  avec  le  diamètre.  L'accord  qpd 
règne  entre  les  résQltats  de  l'expérience  et  les  résultats  calculés  dé- 
montre parfStftement  rexactttnde  de  cette  loi. 

Long,  du  iube.  •  •  •  •  75"*^8;    diamètre  nwyeu,  0"*",  143 

flrfisiont  rn  in«irare.  Hbi»p»  onployé*.  Temps  ralml^i. 

51 '"'",008    20085"   19835",0 

97  ,764    10361    admis 

147  ,832    6851   6851  ,9 

193  ,632    5233    5231  ,2 

387  ,075    2612,5    2612  ,8 

738  ,715    1372,5    1371  ,2 

774  ,676    1308    1307  ,6 

long,  du  tube,.,  B,  76"^»05;     dktmèlre  moyen  0"",li9 

65"»,S86  31430"   tXWTA 

97  «fttS   19079   tmt  ,8 

148  ,975  •   7961,6    7978 

198  ,947    6100,0    admis  ' 

887  ,695    3052    3051  ,6 

789  ,467    1600    1599,9 

774  ,891    1596,5    1696 ,7 

Img.duMe,..,  50"*"',225;    diamètre  moyen  0*^,048 

54""" ,785    35-100"   

55    ,796    34798    3IS17  ,5 

99    ,508    19517    19522  ,8 

149  ,219    18021    13018  ,9 

199  ,907    10071    10070 ,5 

886  ,855    5096    5095 ,6 

774  ,617    9606    9507  ,ft 

Long,  du  tube  2"'"',10;  diamètre   0'""",099 

24'"%301    5651"    5645",S 

49    ,994    2751    admis 

96    ,123    1426    1427  ,2 

148    ,307   925    925  ,0 

193    ,957    707    709  ,5 
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386    ,852   854    354  ,6 

773   »2â«   178    177  ^ 

lang.duiube  S64"";         diamètre  0*<",181« 

54'^"",987                        8590    8598  ,2 

210   ,129                      2250    admis 

419   ,G45                      1125,7   112G  ,6 

835   ,565                        565    665 ,8 

1576  ,000                      S86    >   admis 

3888   ,876                      107,6    lOS  ,t 

8006   ,640   •    164    169,7 

8866  ,080                     188)    188,8 

4616  ,684                     106,86    108 ,4 

6876  ,688                      88,96    87 ,0 

6186  ,684                       77,50    77,0 

Ces  résultats  mettent  bien  en  évidence  la  loi  des  pressions,  qui  ne 
se  vérille,  plus  d'après  les  expériences  de  M.  Poiseuille  ,  au-dessous 
d'une  certaine  longueur  de  tube.  Un  tnbc  de  0'"™,029  de  diamètre  la 
donne  encore  quand  la  longueur  est  réduite  à  2""",  i  O;  tandis  qu'un  tube 
de  0'"'",fi.'>  de  diamètre  ne  la  pn'srntc  que  pour  une  longueur  de  200""". 

Passons  au  cas  où|  le  diamctre  restant  le  même,  la  longueur  du 
tube  varie.  L'impossibilité  où  l'on  est  d'opérer  avec  des  tubes  ayant 
le  même  diamètre  dans  toute  leur  longueur,  fait  qu'en  les  raccour- 
dssant  le  diamètre  à  roriûce  de  sortie  n'est  pas  le  même.  Pour  ob- 
irier  à  cet  iBoonvénient,  on  détermine  à  la  eliambre  claire  adaptée  aa 
microscope  d'Amid ,  les  diamètres  à  ebaqve  m»imlle  asetiOD ,  ce  qol 
penDoet  de  f^re  la  peUti  eorreelioft  doeà  la  wiatioii  de  diamètre,  en 
^ant  égard  à  la  loi  dont  noiis  parlerons  dans  nn  instant  y  solvant  la* 
quelle  Yarie  Téconlement  da  liqaide  avoe  le  diamètre* 

M.  Poiseoille  a  été  conduit  à  la  loi  s«l?ante  qui  régit  Téconlement 
quand  on  fait  yarier  la  longueur ,  au-dessos  tonlefois  d'toe  certaine 
llmilede  longueur,  qui  parait  être  la  même  que  ponr  la  première  loi  : 

Les  temps  employés  pour  réeduiemeni  éPune  même  guantité  de 
Uguide  à  la  même  température ,  soits  la  inéme  pression  et  à  travers 
des  tubes  de  même  diat/if  tre,  sont  proportionnels  à  la  longueur  des 
tubes ^  c'est-à-dire  que  les  quantités  d'eau  écoulées  dans  le  même 
temps  sont  en  raison  inverse  de  la  longueur. 

Considérons  enfin  le  cas  ou  le  diamètre  du  tube  est  variable.  S'il 
est  extrêmement  rare  de  trouver  des  tubes  parfaitement  cylindriques, 
il  ne  Test  pas  moins  d  on  trouver  dont  les  sections  soient  parfaitement 
drcuiaires.  Pour  parer  autant  que  poitsible  à  cetmGonvéuieut^OQa  dé- 
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terminé  à  la  chambre  claire  la  longueur  des  diamètres  maximum  et 
mimmum ,  et  la  moyenne  géométrique  des  deux  détermioations  a  été 
prise  pour  le  diamètre  de  la  section  supposée  circulaire. 

M.  Poiseuille  a  expérimenté  avee  des  tubes  ayant  des  longueurs 
su/Usantes  pour  que  les  deux  premières  lois  fussent  satisfaites  ;  puis, 
en  partant  de  la  loi  des  longueurs  ^  il  a  calculé  les  produits  de  i'éooale- 
ment  pour  avoir  une  même  longueur  des  tobes,  ce^le  de  36  milL 

La  pression  confiante  à  laqadie  11  a  opéré  est  de  775  milUmètres 
de  mercure,  et  la  température  lo*. 

Void  la  loi  déduite  des  expériences. 

Les  quantités  d'eau  écoulées ,  toutes  éhoees  égales  d'ailleuny  sont 
entre  elles  comme  les  quatrièmes  puissances  des  diamètres.  Les  résul- 
tats consignés  dane  le  tableau  solvant  montrent  effisetlvement  l'exac- 
titude de  cette  loi: 

DcUfimUan  4n  tube*.  VtemvU-rt  in<>}rtu.  PradniU  tn  Bill,  cube*  «nwlc*  en  'mo". 

M  O"*", 01 3949    1«'**«^,4648 

E  0    ,029380    23  ,8200 

D  0    ,048738    141  ,6003 

C                0    ,085403    3007  ,3913 

B                0    ,113400    ë398  ,3933 

A                0    ,141000    16533  ,8451 

F                0    ,053170    0895870  ,3408 

£n  comparant  ces  produits  deux  à  deux,  on  voit  qu'ils  sati&fout  à  la 
loi  préci'demment  énoncée. 
Le  produit  du  tube  M  comparé  au  produit  du  tube 

E  e&t.  •       1 ,4050  au  lieu  de       l ,4648 

E  D....«      38,808  38,830 

D  C   141,08  141,500 

C  B           3000,08  3007,891 

B  A          0389,34  0398,398 

A  F         15547,10  16533,805 

Enfin  on  est  parvenu,  après  avoir  con)paré  un  grand  nombre  de 
résultats,  à  établir  la  formule  qui  exprime  ie  produit  de  l  ccouiemeut. 
Cette  formule  est 

Q  étant  le  produit  de  récoulement  ;  H,  la  pression  ;  D,  le  diamètre  du 
tube,  et  L,  sa  longueur;  K,  un  coefficient  constant  dépendant  de  la 
tempèratnfe,  lequel  a  été  détenniné  empiriquement ,  toujours  pour 
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ÎPS  hibcs  de  très-petits  diamètres  que  nous  venons  de  considérer,  et 
doDt  la  valeur  est  (T  indiquant  la  températures 

K=  1836,724  (  1  +0,0336793  T -f-  0,0002209936  T'). 
De  telle  sorte  (jue  la  formule  établie  par  M.  Poiscuilie,  pour  l'écould- 
ment  des  liquides  dans  les  tubes  de  très-j^tîts  diamètres,  est 

Q=  1836,724  (  l  4- 0,0336773  T  4- 0,0002209936 T')-~. 

Les  eipérieiiMi  âiBtkt  nom  venons  de  foira  eoonattre  les  prindpaiix 
rteltatfl,  établissent donelesloisqui  régissent  réeonienient  des  liquides 
dans  les  tubes  de  verre  dun  très-petit  diamètre,  quand  on  fait  varier 
In  pression  à  laquelle  sont  soumis  ces  liquides ,  la  longueur  et  le  dia- 
mètre (les  tubes.  M.  Poiseuille  s'occupe  de  rechercher  jusqu'à  (piel 
point  ces  lois  s'appliquent  à  l'écoulement  dts  liquides  dans  les  vais- 
seaux capillaires  des  animaux  morts  ou  vivants,  afin  de  tâcher  de 
découvrir  si ,  en  dehors  de  la  force  vitale,  il  n'existerait  pas  une  cause 
physique  propre  à  la  nature  organique  qui  servirait  à  expli(|uer  une 
partie  des  faits  observes.  Mais  dès  à  présent  il  a  résolu  avec  beaucoup 
de  sagacité  la  question  qui  avjiit  pour  but  d'établir  l'identité  dans  le 
mode  d'écoulement  considéré  dans  les  tubes  de  verre,  dans  les  capii- 
iaires  des  animaux  morts  ou  vivants,  en  faisant  varier  la  nature  du 
liquide  écoulé.  Il  a  donc  traité  dn  moQvement  des  liquides:  1* dans  les 
tnbes  caj^li aires  de  verre; 

f  Dans  les  tuïm  capillaires  des  corps  organisés,  privés  de  la  vie; 

8*  Dans  les  mêmes  tubes,  sons  l*empire  de  la  vie. 

Noos  allons  examiner  successivement  ehaonne  dt  ces  questions,  en 
solvant  la  mardie  que  lui-même  s*est  tracée. 

FaiifimdammiaL 

Dans  récoulement  des  liquides  à  travers  les  tubes  d'un  très-petit 
diamètre,  le  liquide  se  meut  dans  un  canal  dont  les  parois  sont  formées 
par  le  liquide  qui  s'écoule.  Ce  principe ,  admis  par  tous  ceux  qui  se 
sont  occupés  d'hydrodynamique,  a  été  démontré  expérimentalement 
de  la  manière  suivante  par  M.  Poiseuille. 

Il  a  pris  un  tube  de  verre  ayant  les  dimensions  suivantes  : 

Tube  A ,  long.  =  t08"*994  ;  diamètre,  0"",355  ;  capacité  de  Tarn- 
ponle,  6**  ;  pression,  74e""946  d'eau.  L*ampoule  remplie  d*eau  distil* 
lées'esl  vidée  en  1183". 

On  a  foit  passer  dans  le  tube  do  vernis  de  Spa,  étendu  de  trois  fois 
son  poids  d'alcool;  pois  une  grande  quantitô  d'air  pour  vaporiser 
II.  ty 
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l'alcool ,  aÛQ  que  la  surface  intérieure  du  tube  fût  recouverte  d'une 
couche  de  vernis  et  dépolie.  L'écoulement  de  la  même  quantité 
d*eau  s'est  opéré  celte  fols  en  1 1 36"  ;  il  y  a  eu  par  conséquent  un  re- 
tard de  4",  dû  probablement  à  un  rétrécissement  du  diamètre  du  tube. 
Pour  voir  jusqu'à  quel  point  cette  opinion  était  fondée ,  on  a  fait  fou- 
dre à  une  douce  chaleur  la  couche  de  vernis,  aÛn  que  la  surface  devint 
polie;  Tampoule  a  mis  alors  à  se  vider  1 135'',75y  à  peu  près  le  même 
temps.  Ainsi  donc,  que  la  surface  intérieure  du  tube  soit  polie  ou  dépo- 
lie ,  la  durée  de  Técoulement  est  la  même.  On  est  conduit  par  là  à 
admettre  que,  dans  l'écoulement  dans  les  tubes  capillaires,  l'eau  coule 
sur  une  paroi  liquide  formée  par  une  couche  fluide,  maintenue  contre 
les  parois  du  tube  par  l'action  attractive  exercée  par  le  verre  sur  le 
liquide  qui  se  meut  ;  l'action  de  cette  couche  détruirait  l'effet  résultant 
de  l'état  de  la  surface.  Ce  qui  tend  à  confirmer  cette  manière  de  voir, 
c'est  que  les  phénomènes  sont  tout  autres  quand  le  liquide  qui  s'é- 
coule ne  mouille  pas  les  parois.  Nous  citerons  pour  exemple  le  mer- 
cure ,  qui  coule  moins  vite  dans  un  tube  dont  la  surface  est  dépolie , 
que  dans  un  autre  de  môme  nature  à  surface  polie.  La  nature  du  tube 
n'entre  donc  pour  rien  dans  la  production  du  phénomène  de  mouve- 
ment ,  qu'il  faut  rapporter  aux  actions  réciproques  des  molccu\cs 
fluides  qui  s'écoulent.  Voyons  ce  qui  arrive  avec  des  liquides  de  nature 
différente. 

TubeB,  long.  =  105"'";  dia.,  0'""',  1 7 ;  cap.  de  Tanip.,  29",8  j 
pression,  147'"'"  de  mercure;  temp.  16". 

Eau  distillée  et  nitrate  de  potasse. 

Durée  U*  récouIcaMiit. 

Eau  distillée   lll',46" 

Sel  :  eau  :  :  1 :  50  (en  poids)   109 ,20 

Sel: eau:  :  1 : 10   107  ,34 

La  présence  du  uitrate  de  potasse  a  donc  rendu  l'écoulement  plus 
lacile. 

Avec  un  tube  d'un  diamètre  plus  petit ,  le  résultat  a  été  le  même. 

Eau  distillée  et  alcool. 

TuboD,  long.,  345'^°';  D=  0"",36î  cap.  de  l'amp.,  18"^, 6  ; 
pression,  HO*"*"  de  mercure  ;  temp.,  io°. 

Duré*  d«  l'AmiiUiBMit. 

Eau  distillée   8',43" 

Alcool  anhydre   1 1 ,22 
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AloooUera:  :1 :8  •  34',4 

Alcool  :  eau  :  :  1 : 5  SO  ,87 

Alcool  :  eau  :  :  1 : 9  14',l 


Alcool f eao •  •l*l8«««**«»**a*«»»»««»«**s»»  ii ^84 

Ces  résultais  nous  montrent  que  Valcool  s^outé  à  Feau  retaide  l'é- 
coulement du  liquide. 

Expériences  dans  ksquelUi  team  est  remplacée  par  k  sérum, 

TtibeB,  IoBg;3K98"";  B=0^»17S  ;  cap.  deTamp.,  S0'<',75  ^ 

prcMloiiy  8080""  d'eau. 

SauMOMe  87^4^ 

SérmiideriianinMif8si,oa87é.«,.  68^ 

Sérum  autce  que  le  piéoédMitilv  1,08087   71^5 

Ces  expérittcea  noutNiit  qno  le  sérum  eoule  près  de  moitié  moins 
vite  que  l'eau  distillée ,  et  que  deux  sémms  ayant  sensiblement  la 
même  densité  ne  coulent  pas  également  >ite,  probiiblement  parce 
qu'ils  n'ont  pas  la  même  composition  chimique.  Ën  ajoutant  de  l'eau 
au  sérum,  on  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Kau  :    sérum  :  :  l  :  10  ; 

Deuslté,  1,03045.— Durée  de  l'écoulement,  08',4''. 

En  continuant  à  ijonter  de  Tean,  réeoulement  8*eat  accéléré  de  plus 
en  plus;  UYee  des  mélanges  de  sérum  et  de  nitrate  de  potasse  ou  d*a« 
eétale  d'ammoniaque ,  M,  Foiseullle  a  trouvé  qu'entre  certaines  li- 
mites, la  vitesse  d'écoulement  augmentait;  mais  que  si  à  un  mélange 
de  sérum  et  d'ammoniaque,  on  ajoutait  du  nitrate  de  potasse,  il  y 
avait  au  contraire  ralentissement  dans  l'écoulement. 

L'alcool  ajouté  au  sérum  retarde  l'écoulement  comme  pour  l'eau 
distillée;  enlin,  si  au  mélange  de  sérum  et  d'alcool  on  ajoute  du  nitrate 
de  potasse ,  on  rend  au  sérum  sa  vitesse  primitive. 

Lps  expériences  dont  nous  venons  de  faire  connaître  les  principaux 
résultats  ont  été  faites  avec  des  tubes  de  verre.  Il  s'aj^Mt  de  voir 
maintenant  si  les  résultats  sont  encore  les  mt^mes  avec  les  vaisseaux 
capillaires  des  corps  organisés;  et,  pour  simplifier  la  question , pre- 
nons d'abord  des  corps  qui  ne  soient  plus  sous  l'empire  de  la  vie,  afia 
d'éliminer  l'action  de  la  force  vitale.  Dans  des  expériences  de  ce 
genre,  il  £aut  se  mettre  en  garde  contre  l'agglomération  des  globules 
An  aaagotimtres  d'une  nature  dilféreate  ai  l'op  opère  sur  des  yé* 
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gétaux ,  et  contre  le  phénomène  dMmbibition  des  tissus  parcourus 
par  les  liquides,  dont  l'effet  est  de  rendre  bientôt,  pour  ainsi  dire  l'or- 
gane imperméable,  phénomèue  dont  il  sera  quislion  plus  loin. 

L'eau  distillée  étant  de  tous  les  liquides  celui  qui  présente  cet  ef- 
fet au  plus  haut  degré,  M.  Poiseuille  lui  a  substitué  le  sérum  da 
sang  de  bœuf,  de  mouton,  qui  n'a  pas  cet  inconvénient,  et  dont  les 
propriétés  le  rapprochent  le  plus  du  sang.  Le  sang  défibriné  ne  pou- 
vait être  employé  avantageusement,  attendu  que  l'expérience  a  prouvé 
que  l'écoulement  se  ralentit  peu  à  peu,  et  flnit  par  s'arrêter  tout  à 
fait.  On  explique  par  là  comment  il  se  fait  que  la  mort  suive  la  dimi- 
nution successive  de  la  fibrine  dans  le  sang. 

Pour  expérimenter  sur  l'animal  mort,  on  commence  par  tuer  l'a- 
nimal par  hémorrhagie,  et  on  injecte  ensuite  l'artère  principale  d'un 
organe  sur  lequel  on  veut  opérer  avec  du  sérum  à  température  am- 
biante, jusqu'à  ce  que  tout  le  sang  rouge  soit  expulsé,  l'organe  fai- 
sant toujours  partie  de  l'animal,  qu'on  laisse  refroidir  jusqu'à  ce  qu'il 
ait  atteint  la  température  au  milieu  de  laquelle  il  se  trouve.  L'artère 
est  ensuite  préparée  pour  recevoir  l'extrémité  inférieure  du  tube  qui 
renferme  le  liquide  destiné  à  circuler  dans  les  capillaires.  La  pression 
donnée  par  le  poids  du  liquide  en  mouvement  est  ordinalremenl 
égale  à  une  colonne  d'environ  o™,  1835  de  hauteur,  et  équivaut  A 
la  pression  du  cœur  gauche,  déterminée  par  l'hémo- dynamètre;  la 
quantité  de  liquide  écoulée  variait  de  90  a  1 00^^  • 

Expérience  sur  le  rein  d'un  chien  pesant  5  à  G  kilog,;  température. 

Sérum  pur. 

Dnri*  de  l'écoalement. 

l"cxpér   3  ,9" 

r    —    3,8' 

3«    -    3,8" 

Même  sérum  mélangéd'acétate  d'ammoniaque;  sel:  sérum:  :  i  :  75 
en  poids. 

4*  expér   2',49" 

5«    -    2,37" 

6*»    -    2',37" 


Ces  derniers  résultats  montrent  que  la  présence  de  l'acétate  d'am- 
moniaque accélère  l'écoulement  dans  les  tubes  capillaires  organisés 
comme  dans  les  tubes  de  verre.  Il  est  probable  que  dans  les  5*  et  6* 
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expériences ,  la  durée  de  récoviement  D'à  été  moindre  que  parce  que 

les  vaisseaux  ne  contenaient  {ilus  de  sérum  pur. 

De  semblables  expériences,  faites  sur  la  cuisse  d'un  chien  ou  sur 
un  autre  organe,  avec  du  sérum  auquel  on  avait  ajouté  du  nitrate  de 
pelasse,  ont  montré  que  ce  sel  facilitait  l'écoulement  du  serura ,  dans 
les  capillaires  des  corps  organisés  prives  de  vie,  comme  daos  les  tu- 
bes inertes. 

L'alcool  ajouté  au  sérum  retarde  au  contraire  l'écoulement  , 
comme  dans  les  tubes  de  verre.  Passons  aux  vaisseaux  capillaires  des 
animaux  vivants,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  M.  Poiseuille  a  suivi 
le  même  mode  d'expérimentation  qne  celui  employé  par  M.  Héringi 
lequel  consiste  à  injecter  dans  une  des  veines  Jugulaires  une  solution 
de  ferrocyannre  de  potassium ,  dont  la  présence  est  accusée  à  i*aide 
de  rëactife  convenables  dans  le  sang  tiré  de  la  veine  Jugulaire  oppo- 
sée, après  toutefois  que  la  solutloD  a  traversé  lea  eayités  droites  du 
cœur,  l'artère  pulmonaire,  les  capillaires  des  poumons,  les  veines 
pulmonaires,  le  cœur  aortlque,  l'aorte  ascendante  et  les  capillaires 
des  organes  d'où  naissent  les  broncbes  qui  se  rendent  à  cette  veine. 
Il  est  l^ien  évident  que  le  temps  écoulé  entre  rintrodoction  du  sel  dans 
Pune  des  Jugulaires  et  le  moment  de  son  arrivée  dans  la  Jugulaire 
opposée,  mesure  exactement  celui  employé  par  une  molécule  de  sang 
pour  effectuer  tout  le  tnje^  Indiqué.  Ces  expériences  exigeaient,  avant 
tout,  que  l'on  s'assurât  que  la  solution  injectée  dans  l'une  des  jugu- 
laires ne  modifiait  pas  sensiblement  Tintensité  des  contractions  du 
cœur,  ce  dont  on  s'est  assure  à  l'aide  de  l'hémo-dynamètre.  Rassuré 
complétenuiit  sur  ce  point ,  on  a  injecté  dans  l'une  des  veines  jugu- 
laires de  plusieurs  chiens,  les  liquides  suivants,  qui  n'altèrent  en  rien 
la  fluidité,^soit  du  sérum,  soit  du  saog  déiibhné  : 

|o(  o^yiâ  de  ferrocyanure  de  potassium, 
(10      d'eau  distillée. 
0^,  10  de  ferrocyanure  de  potassium. 
S  d*eau. 
8       d'alcool  à  40\ 
ù^fto  de  fcrroeyannre  de  potassium. 
S*   0  ,10  de  nitrate  dépotasse. 
10      d'eau  distillée. 
0^     de  ferrocyanure  de  potasshnn. 
4*1  0  ,60  d'acétate  d'ammoniaque. 
10      d'eaa  distiUée. 
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t)&ns  chaque  expérieDce ,  on  s*a88iirait  que  la  colonne  de  mercure 
de  l'hémo-dynamètre  était  la  même  ayant  qu'après  l'ii^ectioii  da  li- 
qnide  dans  la  yeine  Jagalalre.  Complètement  rassuré  sur  ce  point, 
ILPoiseuiltea  cherché  quelle  était  la  Titene  du  sang  dans  un  cheval 
à  rétat  normal ,  c*esMl-dire  le  temps  que  mettait  le  sang  à  passer  d'ailé 
Jugulaire  dans  l*autre  sous  Finfluenoe  dn  (panure.  A  cet  effet,  Il  n 
introduit  dans  Tune  des  Jugulaires  préalablement  décoUYorte  le 
bout  d*un  entonnoir  de  600  centimètres  de  capadté,  formé  d'une 
alonge  droite ,  termfaiée  InUSrleurement  par  un  tube  en  cuivre  légère- 
ment recourbé  et  muni  d'un  robinet.  Le  liquide  employé  se  compo- 
sait de  5  prr.  de  cyanoferrure  de  potassium ,  dissous  dans  450  gr. 
d'eau  distille  o;  sa  température  était  celle  de  ranimai,  afin  qu'il  n'en 
résultât  pas  un  refroidissement  qui  pût  jeter  une  perturbation  dans  I  e- 
conomic  générale.  Le  sang  de  la  veine  opposée  était  recueilli  à  certains 
Intervalles  de  temps  dans  des  vases  numérotés  {comptés  avec  un  cliro- 
iiomètre).  L'expérience  terminée,  les  veines  étaient  refermées,  et  l'on 
s'assurait  si  l'animal  était  aussi  calme  après  l'expérience  qu'avant  j 
afin  qu'il  pût  être  considéré  comme  étant  à  l'état  normal.  Le  lende- 
main, le  sérum  du  sang  était  essayé  à  l'aide  d  une  solution  de  y^v^t- 
chlorure  de  fer.  Le  temps  correspondant  au  premier  vase  dans  lequel 
on  reconnaissait  la  présence  du  cyanure ,  était  précisément  celui  que 
le  sang  avait  employé  à  passer  d'une  veine  dans  \'in\\\  v.  Des  expé- 
riences faites  sur  douze  chevaux  ,  par  M.  Poiseuille,  ont  donné  les 
résultats  suivants.  Avec  le  liquide  précédemment  indiqué ,  la  vitesse 
de  circulation  a  été  de  S5  à  80";  en  y  ajoutant  de  Taeétate  d'ammo- 
niaque, elle  a  été  de  18  à  84";  en  substituant  l'alcool  à  racétate 
d'ammoniaque  »  la  vitesse  de  circulation  a  été  de  40  à  45". 

On  est  conduit  à  cette  conséquence  remarquable,  que  l'atood  mêlé 
an  sang  retarde  la  circulation  du  sang  dans  les  caplllatres  vivants, 
comme  dans  les  tubes  de  verre  ou  les  vaisseaux  inertes,  tandis  que 
racétate  d'ammoniaque  l'accélère,  ta  présence  du  nitrate  de  potasse 
produit  le  même  effet  que  l'acétate  d'ammoniaque,  tes  effets  que  nous 
venons  de  rapporter,  produits  sous  l'emplit  dè  la  vie,  sont  dus  évi- 
demment à  des  effets  pliysiques;  lis  nous  prouvent  que  dans  l'étode 
des  phénomènes  physiologiques ,  il  est  Indispensable  de  iliire  interve- 
nir l'action  des  forces  physiques  qui  peuvent  êtremo^éj»  par  l'ac- 
tion vitale,  mais  qui,  dans  quelques  circonstances,  sont  prépondé- 
rantes; car  il  est  bien  démontré  que  les  causes  physiques  qui  régis- 
sent l'écoulement  des  liquides  dans  les  tubes  inertes,  sont  précisément 
celles  qui  président  à  la  circulation  du  sang  dans  les  animaux.  Dons 
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la  notice  historique  insérée  en  téte  du  premier  volume ,  nons  avons 
ftUtsentir  la  nécessité  de  l'alliance  entre  la  pliysique  et  ia  chimie  d'une 
part,  la  physique»  la  chimie  et  la  physiologie  de  l'autre ,  les  foits  que 
noos  ▼eDODS  de  Fspportetf  ne  doivent  laisser  ancno  dente  snr  llm- 
portance  de  cette  alttanee  à  ravancemcnt  de  la  physiologie.  Nnl  dovto 
que,  dans  la  circnlatieti  êm  aang^  la  inraa  vitale  ne  modlfle  celle  des 
causes  physiques.  Cette  modification  résulte  de  l'action  des  tJaras  sur 
le  sang ,  action  qui  n'est  pins  la  même  après  la  vie  quand  Taetloa  ner- 
YCQse  n'existe  phis.  Cette  infloence  de  ractkm  nenrense  peut  tout  an 
pins  modifier  la  Tlteise  de  circulation»  mais  non  asses  fortement  pour 
masquer  les  effeto  généraux  dus  à  l'action  des  forces  pliysiques ,  sui- 
Tant  les  composés  qui  s'introduisent  à  chaque  Instant  dans  le  sang  ou 
qui  lui  sont  enlevés.  Néanmoins  les  effets  généraux  observés  doivent 
être  considérés  comme  les  mêmes  dans  les  capillaires  vivants  comme 
dans  les  capillaires  inertes. 

Nous  avons  parlé  de  l'hémo-dynamètre  sans  le  décrire ,  de  cet  ins- 
trument à  l'aide  duquel  on  mesure  la  pression  du  sang,  parce  que 
nous  n'avons  pas  voulu  scinder  l'expose  des  expériences  et  les  résul- 
tats qu'en  a  déduits  M.  Poiseuille.  Nous  avons  jugé  utile  de  faire 
connaître  cet  instrument  très-simple,  que  l'on  doit  à  ce  physiologiste 
distingué. 

Soit  un  tube  de  verre,  fig.  3,  pl.  X,  présentant  une  branche 
horizontale  A  B,  une  branche  verticale  descendante  BG,  et  une 
troisième  branche  ascendante  DE,  courbé  de  manière  à  offrir  en  B 
un  quart  de  cercle,  et  en  CD  un  demi-cercle. 

Le  tube  étant  dans  une  position  verticale ,  après  aToir  Introduit  du 
mercure  dans  les  branches  verticales  dont  les  niveaux  sont  en  G  el 
H,  on  met  au-dessus  du  mereurci  et  dans  la  branche  horiiontale 
A ,  B,  G,  une  solution  saturée  de  carbonate  de  soude  pour  s*opposor 
à  la  coagulation  dn  sang.  Si  le  sang  s'introduit  dans  la  partie  AB  G 
par  Forifice  A»  aboudié  à  une  artère ,  il  pressera  sur  la  snr&ce  G  dn 
mercure;  le  métal  sera  déprimé  dans  la  branche  BG  de  G  en  K,  par 
exemple ,  lorsqu'il  s'élèrera  dans  la  branche  D  E  en  I.  Il  est  éviilent , 
d'après  les  lois  de  l'hydrostatique,  que  la  différence  des  niveaux  dn 
mercure  dans  les  deux  branches ,  en  ayant  égard  ù  la  petite  correction 
provenant  de  la  présence  du  citrbouatc  de  boude,  donnera  la  pre^ion 
du  sang  dans  le  système  artériel. 
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Un  irrand  nombre  de  phénomènes  produits  dans  les  trois  règnes 
(le  la  nature  montrent  que,  lorsque  deux  liquides  quelconques  sont 
séparés  par  une  membrane  ou  un  eorps  doué  d'une  certaine  porosité, 
Il  s'opère  deux  effets  ooncomitauts.  Chaque  Ikjuidc  traverse  la  mem- 
brane ou  le  corps  poreux  pour  se  mêler  ou  se  combiner  avec  Tautre» 
mais  de  telle  sorte  qu'il  arrive  sou  veut  qu^un  liquide  reçoit  de  l'autre 
plus  qu'il  n'eu  donne,  d'où  résulte  que  son  niveau  s'élève,  tandis 
que  celui  de  l'autre  liquide  s'abaisse.  Jadis,  ou  attribuait  ce  double 
effet  à  la  eapillarité;  mais  «yonrd'bui  il  est  bien  démontré  qu'il 
est  dû  à  plosiears  causes  réunies,  et  constitue  le  pbénomène  d'endos- 
mose et  d'exosmoie. 

Une  preuve  que  la  capillarité  n'est  pas  la  seule  cause  agissante^  c'est 
qu'il  arrive  quelquefois  que  l'un  des  liquides  passe  presque  entière- 
ment d\in  côté,  tandis  que  l'autre  liquide,  celui  qui  reçoit  le  premier, 
n'en  donne  presque  pas  à  Tautre.  Le  niveau ,  dans  ce  cas,  s'élève  de 
plusieurs  décimètres,  et  l'on  ne  volt  pas  comment,  si  la  capillarité 
intervenait,  le  liquide  pourrait  être  maintenu.  Voyons  quelles  sont 
les  observations  qui  ont  conduit  à  la  découverte  de  ce  phénomène. 

M.  Fischer,  de  lireslaw,  avait  un  jour  placé  dans  une  dissolution 
de  cuivre  un  tube  de  verre  rempli  il'cau  distillée  et  fermé  en  bas  par 
une  vessie,  mais  de  manière  que  la  surface  de  la  dissolution  fût  d'un 
pouce  plus  élevée  que  l'eau  dans  le  tube.  Un  fil  de  fer  ayant  été 
])Iongé  dans  l'eau,  il  reconnut  que  le  cuivre  provenant  du  sulfate 
de  cuivre  passe  dans  le  tube  avait  été  réduit  par  le  fer;  que  le  liquide 
s'était  élevé  dans  l'espace  de  plusieurs  semaines  h  une  hauteur  de 
plus  de  1  décim.  au-dessus  de  la  dissolution.  Cet  elTet,  qui  est  évi- 
demment dû  à  Tendosmosc ,  avait  été  observé  par  Fisdier,  avant 
que  M.  Dutrochct  n'ait  décrit  ce  pbénomène. 

M.  Magnus  fit  cette  expérience  d'une  manière  inverse  ;  il  mit  in 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre  dans  le  tube,  et  l'eau  distillée  dans 
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le  vase.  L'eau  entra  dans  le  tube,  et  le  niveau  du  liquide  s'éleva  au 
bout  de  quelque  temps  de  plus  de  5  centim.  Il  reconnut  que  le 
diamètre  du  tube,  ainsi  que  la  nature  de  la  membrane,  étaient  sans 
effet  sur  la  production  du  pbénomène ,  qui  avait  lieu  avec  des  sels 
quelconques.  Il  avança  qu'avec  les  sels  peu  solubles,  tels  que  le  sel 
marin,  l'ascension  est  moins  grande,  tandis  qu'elle  est  très-notable 
avec  les  sels  très  solubles;  que,  lorsque  la  dissolution  se  trouve  dans 
le  tube  intérieur  ou  dans  le  vase  où  celai-ci  est  placé,  le  liquide  monte 
toujours  dans  celui  des  deux  vases  qui  contient  la  dissolution.  U 
résulte  delà  qa*eD  mettant  l'eau  dans  le  vase  le  plus  étroit,  le  nivcM 
s'abaisse  au^essous  de  celui  de  la  dissolution  saUne}  les  effets  m 
cessent  que  lorsque  les  deux  liquides  contiennent  le  ad  an  mèm 
degré  de  saturation.  La  disMintion  de  cuivre ,  en  raison  de  sa  ooo* 
leur»  se  prête  trèspblen  à  ees  expérienees. 

Parrot  fit  une  expérience  que  nous  de?ona  aussi  rapporter. 

Si  l'on  remplit  d'aloool,  aussi  complètement  que  possible»  nn  petit 
vase  de  verre ,  fermé  avec  un  morceau  de  vessie  de  boeuf  ramol* 
lie  dans  l'eau»  et  qu'on  renverse  cet  appareil  dans  un  vase  rem- 
pli d*eau,  au  bout  de  quelques  heures  une  grande  quantité  d*eaa  anim 
pénétré  dans  i*alcool ,  et  la  vessie  se  distendra  à  6n  point  tel  que, 
si  on  la  pique  avec  une  épingle ,  on  aura  un  jet  de  trois  à  six  décim. 
de  haut.  Ce  phénomène  est  dû  en  partie  à  la  forte  affinité  de  l'eau 
pour  l'alcool ,  en  vertu  de  laquelle  ce  dernier  s'empare  des  mo- 
lécules d'eau  enjiagécs  dans  la  vessie,  et  oblige  ensuite  la  molécule 
qui  vient  immédiatement  après  à  prendre  la  place  de  celle  que  l'al- 
cool n  enlevée  ù  l'eau. 

Ou  doit  rapporter  en  partie  à  des  effets  du  même  genre  le  fait 
observé  par  Sommeriug,  relatif  à  la  concentration  de  l'eau-de-vie  dans 
des  peaux;  mais  dansée  cas,  il  faut  ajouter  que  l'eau  peut  dissoudre 
certains  principes  constituants  de  la  peau  que  Teau-de-vle  ne  peut 
attaquer.  Dans  ce  cas,  la  vessie  ou  la  peau  est  pénétrée  par  une 
dissolution  aqueuse  concentrée  ;  Peau  de  cette  dissolution  s'évapore 
à  la  surface  extérieure  de  la  vessie,  tandis  que  la  substance  dissoute 
enlève  a  Teau-de-vie  une  nouvelle  quantité  d'eau  pour  se  dissoudre. 

U  faut  encore  rapporter  à  la  même  cause  les  effets  produits  quand 
on  biisse  s^oumer  pendant  longtemps  des  firults  dans  reau*de-vie, 
tels  que  cerises ,  prunes ,  abricots»  etc.  :  on  trouve  qu*au  bout  d*un 
certain  temps  ils  ont  absorbé  une  grande  quantité  d'alcool  II  fiiut 
donc  que  les  sucs  Intérieurs  aient  attiré  mie  plus  grande  quantité 
d'alcool  que  d'eau. 
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Il  est  bon  de  remarquer  aussi  que  l'urine  n'imbibe  pas  la  vessie, 
tikndfs  que  celle-ci  peut  laisser  passer  des  strosités  de  l'extérieur. 

Tel  était  l'état  des  choses  quand  M.  Dutrochet  reprit  tous  ces 
phénomènes,  en  découvrit  un  grand  noml)re  de  nouveaux,  et  les  réu- 
nit tous  dans  une  théorie  qu'il  nomma  théorie  de  l'endosmose  et  de 
TexosmoBe.  Jamais  tous  ces  phénomènes  n'avaient  été  étudiés  d'ane 
ttMUlièrc  aussi  complète.  Ce  qui  précède  et  ce  qui  va  suivre  prouvera 
que  M.  Dutrochet,  s'il  a  été  aidé  par  les  expériences  faites  avant  lui, 
à  te  mérite  Inooiitestabte  d'avoir  approfondi  le  pliéooiiiène  plus  que 
IM  devanden  ne  rataient  fldt,  et  n*en  doit  pas  moini  être  eonaidéré 
(Bomme  l'aulear  de  la  déooiiyerte.  PMir  mieux  étudier  ce  phénomène» 
Il  prit  me  ireasle  de  poulet,  la  remplit  d'une  substance  plus  dense 
que  l'eau,  telle qiue  le  lait,  la  gomme,  ralbumlne,  ete.  Après  l'aTolr 
ftrmée  par  une  ligature.  Il  la  plongea  dans  Teau.  La  vessie  ne  tarda 
pas  à  se  gonfler.  L'état  turgide  dura  plusieurs  Jours,  après  lesquels 
ï'eflbteessa.  Le  eceeum,  par  suite  de  la  putréftu^on ,  devint  flasque, 
en  MMTte  que  la  vessie  perdit  ee  qu'elle  avait  gagné  d'abord.  Dans  set 
expérienees ,  M.  Dutrochet  s'est  servi  d*un  tube  de  verre  imftié 
d'un  côté  par  on  large  évasement,  pl.  IX,  flg.  19,  dont  Touvertute  est 
bouchée  au  moyen  «l'un  moi-ceau  de  vessie  fixée  an  moyen  d'une  Uga- 
ture.  La  cavité  renii)Ii('  du  liquide  dont  on  veut  connàftre  la  force 
d'endosmose  plonge  dnns  de  l'eau  distillée.  Si  le  liquide  qui  produit  de 
l'endosmose  est  de  I  cau  de  iiomme,  de  l'eau  sucrée  ou  une  solution 
saline,  on  le  place  dan«:  le  tub"  tonp  dnns  mie  ]V)sit ion  verticale.  Ce 
liquide  s'élève  à  une  hauteur  plus  ou  moins  considérable. 

M.  Dutrochet  a  posé  en  principe,  que  lorsque  deux  liquides  hété- 
rogènes, pouvant  se  mêler,  sont  séparés  par  une  cloison  à  pores 
capillaires,  ils  marchent  inégalement  l'un  vers  l'autre ,  en  traversant 
les  pores.  Il  existe  donc  deux  courants  :  le  plus  fort  a  été  appelé  en- 
domose ,  le  plus  fiiible  eûBosmoie,  et  l'appareil  destiné  à  produire  le 
double  phénomène ,  enâosmomè^. 

La  dlflérenee  de  densité  n'est  pas  «MiJotirs  en  rapport  avec  le  degré 
(Tendosmoae,  ^QolôàélÉa0lt  Minairemcnt  du  c6té  le  plus  dense  que 
te  dirige  le  cctorant  d'éhdiAfloaè.  L'alcool  et  l'éther  font  exception  ; 
Ils  se  compoltelil  iÉMillyémebt  à  l'eau  comme  des  liquides  plus  denses. 

On  recoUnlttfii  dMftHe  courant  en  opérant  avec  de  l'eau  salée  d'un 
Côté,  de  feiitH  Mlbé,  et  se  servant  de  nitrate  d'argent  pour  réacdC 
Le  v^Hb^  èèi  Aeux  liquides  hétérogènes  est  une  condition  Inffis- 
]^èbiiMe  peur  la  productioQ  du  phénomène  ;  sans  cela  le  volume  de 
run  ne  pourrait  pas  a'aoeraltre  am  dépens  du  volume  de  l'autie. 
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eonuue  cela  arrive  avec  l'eau  et  llmile.  Il  n*en  est  pas  de  même  quand 
on  opère  avec  une  huile  volatile  et  une  huile  fixe ,  telles  que  l'huile 
de  lavande  et  Thoile  d'olive  ;  le  courant  va  de  la  première  A  la  seconde. 
Le  pbénomèue  a  encore  lieu  entre  l'alcool  et  les  huiles  volatiles ,  pftrcê 
que  ces  deux  liquides  se  dissolvent  l'un  dans  l'autre. 

Les  membranes  végétales  piodiilieDt  les  mêmes  efMs  que  les  meni- 
branes  animales. 

On  prouve  de  la  manière  salvante  que  la  dotaon  s^aratHeei  en 
talsim  de  sa  nàtofe  èUmlque ,  ax^ree  mie  grande  Infloenoe  sur  le 
pMnomène  ;  on  pnmve  ee  flitt  de  la  manière  suivante.  Si  Ton  prend 
pour  membrane  séparatrice  dn  taffetas  enduit  de  caoutcbonc,  qui  n*est 
point  perméable  â  l'eau ,  et  que  Ton  opère  avec  ce  liquide  et  de  l*ean 
sucrée,  il  n'y  a  point  d'endosmose  ;  mais  II  n'en  est  pas  de  même  quand 
on  met  dans  le  réservoir,  à  la  place  de  Peau  sucrée,  de  ralcool  :  il  y 
a  endosmose  de  l'eau  vers  l'alcool.  Pendant  un  certain  temps,  elle  est 
d'abord  très-loiite,  puis  elle  devient  plus  rapide,  en  raison  de  raction 
exercée  par  l'alcool  sur  le  caoutchouc,  laquelle  rend  perméable  la 
cloison  aux  deux  liquides.  11  y  a  en  même  temps  exosmose. 

Dans  les  essais  qui  ont  été  faits  pour  voir  jusqu'à  quel  point  les  lames 
poreuses  minérales  produisaient  des  effets  d'endosmose,  M.  Butrocliet 
a  substitué  à  la  membrane  organique  une  lame  de  gfès  tendre  de  6 
mlll.  d'épaisseur,  et  a  opéré  avec  de  l'eau  ordinaire  et  de  l'eau  chargée 
de  3  centièmes  de  gomme.  I/endosmose  ne  s'est  pas  produite.  II  en  a 
été  de  même  avec  unë  lame  de  4  millimètres.  Avec  une  lame  de  grès 
dur  et  ferrugineux  de  3  roillimètres  d'épaissear^  on  a  eu  une  endosmose 
très-ftdble.  En  général ,  le  grès  ne  donne  point  le  phénomène  d'endoe- 
mose,  bien  que  doué  de  la  perméabilité  capillaire. 

tA  porèdabiè  dégourdie ,  qui  n*e8l  entra  qu'un  silicate  d'alummè 
àvéëiÉQËlflK  i^liàîto,  ettrès^  à  l'eau,  comme  on  sait,  ne  donne 

ancon  signe  d^èinismose ,  en  opérant  même  avee  des  liquides  possé- 
dant A  nn  baut  degré  cette  puissance,  tels  que  les  solutions  forte- 
ment cbargéesdesuere,  raIeool,efe.  Dans  les  expériences  tentées  à  cet 
égard ,  le  liquide  supérieur  a  toujours  filtré  à  travers  le  liquide  Infi- 
rieur,  pour  se  mettre  de  niveau  avec  lui.  M.  Dotrochet  a  tiré  de  ce 
fait  et  du  précédent ,  que  les  corps  siliceux  étaient  privés  de  la  pro- 
priété de  produire  l'endosmose.  11  n'en  est  pas  de  même  des  diaphrag- 
mes en  ariiile  cuite,  mais  non  suffisamment  pour  mettre  obstacle  au 
passage  des  liquides.  Une  lame  d'arj;ile  cuite,  d'un  millimètre  d'épais- 
seur, produit  le  pliéiiouu  ne  à  un  degré  assez  marqué.  Il  en  est  de 
même  en  donnant  une  épaisseur  de     6  millimètres  au  diaphragme» 
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On  a  obtiDn  également  des  effets,  mais  moins  marcpiés,  avec  des  la- 
mes d*argile  grossière  d'un  ceotimètre  et  demi  d'épaisseur.  Ainsi  donc, 
les  substances alumineuscs  sont  très-propres  à  produire  l'endosmose; 
propriété  dont  paraissent  en  grande  partie  privées  les  substances  sili- 
ceuses, comme  nous  venons  de  le  dire. 

Passons  au  calcaire.  Une  lame  de  calcaire  tendre  ne  produit  point 
le  phénomène.  Des  effets  négatifs  furent  produits  également  avec  des 
lames  de  calcaire  de  3  millimètres  d'épaisseur.  Une  lame  de  marbre 
de  1  millimètre  d'épaisseur,  et  qui  perdait  par  filtration,  dans  l'espace 
d'un  jour ,  21  millimètres  d'eau,  mesurée  par  le  tube,  a  donné  une 
endosmose  de  7  millimètres,  en  34  heures, avee  Teauet  l'ean  sucrée. 
On  doit  considérer  le  carbonate  de  cbauz  COnUM  possédant  à  im 
fiaible  degré  la  propriété  endosmomique. 

L'élévation  de  température  augmente  la  «luantité  de  liquide  iatro* 
duit  par  l'eDdosmoie  dans  un  temps  donné.  Cette  ezpérienee  a  été 
faite  en  adaptant  à  un  tube  de  verre  un  cceeum  de  poulet  an  moyen 
d*une  ligature  »  et  remplissant  ce  coeeum  d*une  solution  eomposée  de 
deux  parties  de  gomme  dans  dix  parties  d*eau.  On  avait  pesé  d'abord 
cet  appareil  ;  on  le  plongea  dans  un  vase  eontenant  de  l'eau  di&UUée 
à  14^ centigrades.  Âu  bout  d'une benre et  demie,  l'appareil  n'ayant 
point  changé,  on  le  pesa  de  nouveau,  et  on  lui  trouva  une  augmenta* 
tion  de  poids  de  1 3  grammes.  En  le  plongeait  dans  de  l'eau  de  as  à 
26°,  l'accroissement  de  poids  fut  de  23  grammes.  jj 

L'effet  de  l'endosmose  est  en  général  proportionnel  à  l'étendue  3é 
la  surface  de  la  cloison.  L'expérience  a  confirmé  ce  fait;  elle  est  telle- 
ment simple,  que  je  n'en  ferai  point  mention  ici.  On  prend  pour  élé- 
ment de  la  vitesse  et  de  la  force  de  l'endosmose,  la  quantité  de  liquide 
introduite  dans  un  temps  donné  pour  le  même  appareil,  et  par  consé- 
quent avec  la  même  membrane.  En  général ,  plus  le  liquide  qui  se 
trouve  dans  l'endosmomètre  est  dense,  plus  la  vitesse  est  considé- 
I  rable.  Il  est  nécessaire  aussi  que  les  expériences  se  suivent  rapide- 
ment; car  si  elles  sont  faites  à  de  longs  intervalles,  on  obtient  quel- 
quefois des  résultats  différents  de  moitié.  Ces  variations  tiennent, 
soit  au  changement  d^  èJfk  densité,  soit  à  celui  que  la  membrane  a  dù 
éprouver.  Il  réi^ljle  de  plusieurs  séries  d'expériences  iàites  par  M.  Du- 
trocbet,  quçj^' vitesses  de  l'endosmose  obtenues  avec  diverses  densi- 
tés d'un  anéme  liquide  intérieur,  sont  proportionnelles  aux  excès  de 
kui  dijMljljjpCJll!*^"  mesurer  cette  vitesse,  M.DutrodMl 

it^Étçkâ^  iwaiell  à  peu  près  semblable  à  celui  employé  par  Haies 
«t  étnffiplÊ^^  la  force  aseensloiinelle  de  la 
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séve.  Cet  appareil,  pl.  TX,  fig.  20,  se  compose  d'un  endosraomètre  dont 
le  tube  est  recourbe  deux  fois  sur  lui-même.  On  verse ,  par  l'ouver- 
ture supérieure,  du  uiercure  qui  prend  son  niveau  en  g  g.  Au  sommet 
de  la  courbure  supériiure,  se  trouve  une  ouverture  par  laquelle  on 
Introduitle  liquide  sur  lequel  on  expérimente.  Ce  liquide  doit  remplir 
DOD-seuIcment  le  réservoir  Â ,  mais  encore  la  partie  Ë  B  G  dn  tube 
recourbé;  le  niveau  do  mercure  baisse  de  G  en  F;  on  ferme  ensuite 
l'ouverture  G  avec  qq  bouchon  très-bieo  adapté.  L'ouverture  0  du 
réservoir  est  fermée  par  trois  morceaux  de  vessie  superposés  ;  et  pour 
donner  plus  de  consistance  à  cet  assemblage»  on  y  adapte  un  mor- 
ceau de  eanevas.  Quand  on  veut  opérer,  on  plonge  Fouverture  0» 
qui  a  5  centimètres  de  diamètre ,  dans  un  vase  a  rempli  d'eau.  Au  tax 
et  à  mesure  que  l'eau  entre  dans  l'endosmomètre,  le  nlveau/babse, 
tandis  que  le  niveau  du  mercure  dans  la  grande  branche  monte.  Dès 
que  le  mouvement  ascensionnel  du  mercure  cesse ,  Topération  est  ter- 
minée. M.  Butrochet  emploie  ordinairement  la  gomme  arabique  et  le 
sucre;  mais  de  préférence  ce  dernier,  attendu  qu'il  s'oppose  à  la  pu- 
tréfaction de  la  membrane.  11  a  reconnu  que  lorsque  le  liquide  inté- 
rieur acquiert  une  odeur  putride,  il  cesse  d'être  propre  à  la  produc- 
tion de  l'endosmose. 

En  employant  de  l'eau  sucrée,  on  préserve  la  face  intérieure  de 
la  membrane  d'altération,  mais  non  la  surface  extérieure.  Dans  ce 
cas,  l'endosmose  s'arrête;  mais,  en  changiant  l'eau  ,  on  la  voit  repa- 
raître. Les  expériences  qui  ont  été  faites  montrent  que  la  loi  qui  pré- 
side à  la  force  de  l'endosmose  est  la  même  que  celle  que  l'on  a  recon- 
nue pour  sa  vitesse. 

Cette  loi,  néanmoins,  ne  doit  pas  être  considérée  comme  générale, 
attendu  que  l'endosmose  ne  dépend  pas  seulement  de  la  difierence  de 
densité  des  deux  liquides,  mais  encore  des  qualités  propres  aux  li- 
quides. £n  effet,  comme  on  Ta  d^à  vu  précédemment,  l'alcool ,  quia 
ime  densité  moindre  que  l'eau ,  prodoit  une  endosmose  très-énergi- 
que dirigée  de  l'eau  vers  l'alcool.  On  remarque  des  effets  semblables 
Avec  des  liquides  organiques,  effets  qui  ne  dépendent  nullement  de 
la  densité.  M.  Butrochet  a  cherché  la  mesure  oomparative  de  Tendos- 
mose  produite  par  difllérents  liquides  mis  en  rapport  avec  l'eau  pore, 
èn  se  servant  de  la  même  membrane.  Ses  expériences  présentent  quel- 
ques difficultés,  attendu  qjae  la  membrane  séparatrice  ne  conserve 
pas  le  même  dqgré  de  perméabilité,  quand  les  expériences  sont  de 
longue  durée.  Les  expérienees  qu'il  a  faites  à  ce  si^et  montrent  qu'il 
est  impossible  â'dbleolr  des  résultats  rlgouieusement  comparables  en 
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mcfimiit,  avee  le  iiièine  endosmomèlre,  te  Boavoir  d'enctasiMBe  do 
chaque  liquide.  Gepeoaant ,  c'est  le  aeal  moyen  d'expérimentation  qoa 
ren  paisse  employer  ;  seulement,  il  &nt  faire  un  grand  nombre  d*€K« 
péiienees,  écarter  les  résultats  les  plus  discordants  et  prendre  dei 
moyennes.  C'est  en  opérant  de  cette  manière  qup  11.  Dutrodiet  a 
trouvé  qu'à  même  demtfté  une  solution  de  sel  marin  et  une  de  sulCste 
de  sonde  ont  un  pouvoir  d'endosmoiB  dans  le  rapport  de  1  à  3.  Ces  so- 
lutions étant  mises  en  rapport  avec  l'eau  pure ,  avec  l'etn  de  gomme 
arabique  et  Teau  sucrée  à  même  densité,  le  rapport  paraît  être  éga- 
lement de  1  a '2,  ou  plus  exactement  de  8  à  17. 

Des  expériences  ont  ité  faites  pour  comparer  le  pouvoir  d'endos- 
mose de  l'eau  chargée  de  gélatine  et  d'albumine ,  qui  sont  les  deux 
substances  les  plus  répandues  dans  l'organisme  animal.  La  gélatine  a 
été  tirée  de  la  colle  de  poisson,  et  lalbuniine  de  l'œuf  d'une  poule. 

L'eau  gélatineuse  avait  une  densité  de  1,01.  L'eau  albumineuse, 
à  la  même  densité,  contenait  0,011  de  son  poids  d'albumine  ;  quan- 
tité éuale  à  celle  de  la  crt  latine  contenue  dans  l'eau  gélatineuse  ayant 
la  même  densité.  Les  moyennes  des  résultats  obtenus  ont  montré  que 
le  rapport  du  pouvoir  d'endosmose  de  l'eau  gélatineuse,  au  puu>'oir 
d'endosmose  de  l'eau  albumineuse ,  l'eau  pure  étant  le  liquide  ei.\Â- 
rieur,  était  :  :  i  :  4« 

On  a  vu  que  le  sucre  était,  de  toutes  les  substances  végétales ,  oelln 
qui,  dissoute  dans  L'eau,  avait  le  plus  de  pouvoir  d'endosmose.  On  a 
cherché  naturellement  quel  était  le  rapport  du  pouvoir  d'endosmose 
de  l'eau  sucrée  et  de  l'eau  albumineuse  ayant  la  même  densité  qne 
celle  d^à  indiquée,  l,oi«  Ce  rapport  est  d'environ  11  à  13.  Dès  1qeS| 
on  peut  établir  le  itpport  suivant      \»  pouvoirs  d'endosmofe  ; 

Ean  gélatineuse   s 

Ean  gommée   S,17 

Bansucrée  H 

Ean  albemlneuse  it 

Voyons  maintenant  comment  se  comportent  dans  l'endosmose  les 
acides  et  les  alcalis.  Dans  ses  premières  exptriences  ,  en  1826  , 
M.  Dutrochet  avait  annoncé  que  les  acides  avaient  une  action  oppo- 
sée à  celle  des  alcalis ,  dans  leur  réaction  sur  l'eau  dont  chaque  so- 
lution était  séparée  par  une  membrane.  Avec  la  solution  alcaline ,  le 
courant  allait  de  l'eau  vers  cette  solution.  Deux  ans  après  ,  en  sou- 
mettant à  l'expérience  divers  acides,  M.  Dutrochet  reconnut  que  le 

YlikallpBe  «tlea  acidss  nitrique  et  hydrochioriqaei  s^é«  4»  l'ean pac 
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une  vessie,  donnaient  lien  à  un  courant  d'endosmose  éUrfgédi  Teta 
yen  Tacide.  Quant  aux  acides  sulfurique  et  hydrosnUùriqae,  igiA 
sont  impropres  à  la  production  de  l'endosmose,  ils  ont  nça  eneoasé- 
qoence  la  qualification  de  liquides  inactiJb. 

Bans  une  autre  série  de  reeherdies ,  If.  Datrodiet  a  été  eondoU  à 
ime  suite  de  fidts  que  nous  allons  Aire  oonnattre,  Dans  ses  premiirw 
expériences,  les  aeidesaTaienttoqJonrs  été  placés  dans  l'eBdcnBomàtre, 
par  conséquent  au-dessus  de  Teau.  L'acide  hjdroeblorique ,  à  diTers 
degrés  de  densité,  et  Tacide  nitrique  seulement  à  des  degrés  assez 
élevés  de  densité,  avaient  montré  un  courant  d'endosmose  dirige  de 
rean  vers  Tacide.  L'acide sulAirique  assez  étendu,  et  l'acide  hydro- 
snlfiirique ,  descendaient  toujours  et  gj-aduellement  dans  le  tube  de 
rendosmométre.  Il  en  conclut  aussitôt  que  les  acides  ne  produi- 
saient aucune  endosmose  et  filtraient  mécaniquement  à  travers  les 
pores  de  la  membrane ,  en  vertu  de  leur  propre  poids  ;  mais  ,  ayant 
opéré  avec  de  l'acide  oxalique  placé  dans  l'endosmometre  ,  il  vit  l'a- 
cide s'abaisser  rapidement  dans  le  tube  ;  il  répéta  alors  l'expérience 
inverse  ,  c'est-à-dire  qu'il  plongea  l'endosmometre  rempli  d'eau  dans 
une  solution  d'acide  oxalique;  il  vit  alors  l'eau  monter  dans  le  tube, 
ce  qui  annonçait  évidemment  un  courant  dirigé  de  l'acide  vers  Teau. 
En  analysant  cette  expérience,  il  constata  l'existence  du  double  ceqk- 
rant.  L'endosmose  était  d'autant  plus  rapide,  que  l'acide  oxalique  ex- 
térieur avait  une  plus  forte  densité,  Yoiià  donc  un  liquide  plus  doise 
que  l'eau,  qui  donne  naissance  néanmoins  à  un  courant  en  sens  con- 
traire ;  ce  fait  était  une  exception  à  la  règle  générale,  à  laquelle  ne 
pouvaient  être  rapportés  que  l'alcool  et  quelques  liqitfdes  végétaux. 
M.  Dutrocliet  a  cherehé  quelle  pouvait  être  la  cause  de  œtt^  Inver- 
sion ;  voici  les  expériences  qu'il  à  ûdtes  à  ce  si^et.  Il  a  copmeoeé  par 
eomparer  ^  j^tiption  de  ces  liquides  dans  le  même  endosmomèlre , 
dont  là  menAppi  4tait  baignée  extérieurement  par  la  même  liquide, 
en  observant  la  qlmntité  de  son  abaissement  dans  le  tube  da  Tlnstni*- 
ment,  pendant  le  même  temps  employé  pour  observer  la  flitration  de 
Fean,  les  circonstances,  bien  entendu,  étant  exactement  semblables. 
iKii  Plièrent  ainsi,  il  a  trouvé  qu'à  la  température  de+ 21*,  la  fil- 
tnJm  de  l'eau  de  ploie  étant  représentée  par  24 ,  la  liitration  d'une 
solufnn  aqueuse  d'acide  oxalique  à  la  faible  densité  de  1,005  était 
représentée  par  ii>;  a  la  densité  de  1,01,  la  liitration  était  9.  On  voit 
donc  que  l'eau  traverse  plus  facilement  les  membranes  animales  que 
ne  le  fait  une  solution  aqueuse  d'acide  oxalique;  et  cependant  ce  der- 
nier liquide  traverse  la  membrsyne  animale  plus  iacUementeteupiHS 
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grande  quantité  qne  ne  le  foit  Teau,  lorsque  cette  dernière  baigne  la 
face  extérieare. 

Cette  propriété  de  l'acide  oxalique  est  parta^rée  par  les  acides  tar- 
triffue  et  citrique  ,  qui  sont  beaucoup  plus  solubks.  De  plus  ,  ces  deux 
acides  jouissent  de  la  singulière  pro^irieté  que  leurs  effets  d'endos- 
mose, a  différents  degrés  de  densité,  ne  sont  pas  dans  le  même  sens, 
c'est-à-dire  que  des  solutions  très-denses  et  des  solutions  moins  denses 
présentent  l'endosmose  dans  des  sens  inverses.  A  l'égard  de  l'acide 
tartrique,  quand  la  solution  a  une  densité  supérieure  à  1,05,  et  qu'elle 
est  séparée  de  Tenu  par  une  membrane  animale,  a  la  température  de 
+  25"  centigrades,  le  courant  va  de  Tean  à  l'acide  ;  pour  les  densités 
inférieures  à  1 ,05,  le  courant  va  en  sens  inverse.  A  la  densité  moyenne 
de  1 ,05,  il  n'y  a  point  d'endosmosey  mais  il  y  a  pénétration  d'acide 
et  d'eau  à  travers  la  membrane. 

En  cherchant  comment  la  température  intervenait  dans  ces  di- 
verses expériences,  M.  Dutrochet  a  reconnu  qne  l'abaissement  de 
température  favorise  l'endosmose  vers  Teau  ;  que  son  élévatioo  la 
fivorise  vers  Taeide,  et  par  un  grand  nombre  d'expériences  que 
nous  ne  rapportons  pas  ici,  que  Tendosmose  est  soumise  i  des  lois 
tout  à  fliit  diilérentes  de  celles  qui  régissent  la  simple  flitratlon  ca^* 
laire.  Nous  ifouterons  que  les  liquides  acides  sont  les  seuls  qui  aient 
offert  le  courant  d'endosmose  dirigé  vera  l'eau.  L'acide  sulfurique, 
par  exemple,  à  la  densité  de  i,093,  et  à  la  températura  de+  lo* 
centigrades ,  étant  séparé  de  l'eau  par  un  morceau  de  vessie ,  le 
courant  est  dirigé  de  l'eau  vers  l'acide;  à  la  densité  de  l  ,02  < ,  pour  la 
même  température  et  une  partie  du  tube  étant  plongée  dans  l'eau , 
l'endosmose  est  dans  un  autre  seus.  Il  y  a  absence  d'endosmose  a  la 
densité  de  1,07. 

L'acide  sulfureux  qui,  à  la  densité  de  1,02 ,  n'offre  que  la  seule  en- 
dosmose vers  l'eau  ,  avait  assez  d'énergie  à  la  température  de  -f.  5**, 
comme  à  celle  de  +  75°. 

L'acide  hydrosulfurique  se  comporte  de  la  même  manière. 

L'acide  chlorhydrique,  qui  est  le  plus  puissant  pour  opérer  l'en- 
dosmose de  l'eau  vei*s  l'acide,  exige  que  l'on  affaiblisse  considérable- 
ment sa  densité  pour  avoir  un  courant  en  sens  inverse.  Ainsi,  à  la  tem- 
pérature de-*- 22°,  il  faut  que  cette  densité  soit  réduite  à  1,003.  A  une 
températura  au-dessous  de  22%  le  même  acide  produit  la  même  en- 
dosmose :  en  possédant  une  plus  forte  densité,  le  terme  moyen  où  if  y 
ait  absenced'endosmose  est  la  densité  ]  ,01 7,  à  la  température  de  -|- 10** 
eentigradas.  A  cette  même  températura  et  à  la  densité  de  1,02,  l'os* 
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dosmose  est  dirigée  TOS  l'aelde»  et  à  la  denrité  de  l,015,  le  phéno- 
mène est  en  sens  inverse.  A  une  température  plus  élevée,  l'endosmose 
est  dirigée  vers  l'acide.  En  employant  nne  membrane  végétale  au  lieu 
d'une  membrane  animale,  la  &iuguiarité  de  ces  phénomènes  est  encore 
plus  évidente. 

Quand  l'acide  oxalique  est  séparé  de  l'eau  par  une  membrane  ani- 
male, Tendosmosc  est  toujours  dirigée  de  l'acide  vers  Teau.  On  a  rem- 
pli d'une  solution  de  cet  acide  une  gousse  de  baguenaudier,  dont  on 
a  fait  un  endosmomètre ;  Timmersion  dans  ]*enu  de  pluie  a  indiqué 
que  l'endosmose  se  dirigeait  vers  l'acide.  Il  en  a  été  de  mc^me  avec 
une  membrane  d'rt//i?/m  porurn.  Ces  effets  inverses  de  ceux  produite 
par  la  membrane  animale  sont  les  mémei  avec  les  acides  tarlriqnet 
citrique  et  hydrosulfurique. 

L'acide  sulfureux  à  la  densité  de  1 ,03,  qui  produit  avec  une  iiiem- 
hnmt  animale  l'endosmose  vers  l*eau ,  à  toutes  les  températures  an» 
demis  de  zéro  et  jusqu'à  35<>,  ne  jouit  pas  de  cette  propriété  avee 
la  oiembrane  végétale ,  tandis  qu'avec  une  lame  d'argile  culte  on  a 
une  endosmose  très-énergiqne  vers  l'eau.  Dans  les  expériences  avee 
les  acides,  il  n'a  été  question  que  du  eonfant  d'endosmose ,  mais  Ton 
peut  facilement  voir  le  courant  d'exoemoee  ;  il  suffit  de  plonger  le 
réservoir  de  l'endosmomètre  oontenant  de  l'acide  nitrique  et  chlor- 
bydrique  dans  uo  bocal  rempli  d'eau  :  on  voit  alors  l'adde  traverser 
la  membrane  et  descendre  dans  Teau  sons  forme  de  stries  nom- 
breoses. 

If.  Dutrocbeti  dans  ses  premières  expériences,  avait  remanpié 
qa*en  i^ntant  nn  pea  d'acide  sulfbriqoeou  bydrosolfùrique  à  l'eaa 
gommée,  le  courant  d'endosmose  cessait  de  se  porter  de  l'ean  vers  l'ean 
gommée ,  de  sorte  que  le  liquide  da  tnbe  s'abaissait  Cet  eflët  est 

évidemment  dû  à  la  direction  du  courant  d'endosmose  de  l'acide  vers 

l'eau.  On  a  vu  plus  haut  que  l'endosmose  était  due  à  l'existence  d'un 
courant  fort,  opposé  à  un  contre-courant  faible  ;  mais  si  ces  deux 
courants,  qui  sont  antagonistes,  deviennent  égaux,  il  ne  peut  s'ac- 
cumuler de  liquide  ni  d'un  côté  ni  de  i'autre.  Dans  ce  cas ,  il  y  a  ab- 
sence d'endosmose. 

On  conçoit  maintenant  comment  il  se  fait  que  la  présence  de  l'a- 
cide bydrosulfurique  dans  les  liquides  qui  renferment  des  substances 
animales  en  putréfaction,  détruise  l'endosmose.  On  a  vu  qu'avec  tous 
les  acides  l'endosmose  est  dirigée  vers  l'eau  quand  leur  densité  est 
convenable  j  l'acide  l^dcosuifurique  donne  constamment  cette  di« 
reetlon. 

If.  i8 
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Ajoutons  à  une  solution  de  pomme  ayant  une  faible  densité  uue 
quantité  considérable  de  cet  acide  ;  il  lui  communiquera  sa  propriété. 
Si  la  quantité  d'acide  est  moins  considérable,  le  liquide  mélangé  ten- 
dra à  couler  par  endosmose  vers  l'eau,  avec  autant  de  force  que  l'eau 
tendra  à  couler  par  endosmose  vers  ce  même  liquide  mélangé.  Les 
dctix  forces  se  feront  alors  équilibre,  et  il  n'y  aura  plus  d'endosnjose, 
91  la  quantité  d'acide  est  tgàble,  la  poteaDee  d'endosmose  de  Fean  de 
gomme  remportera. 

An  mrphis,  des  expériences  réitérées  ont  prouvé  qae  c'est  à  la  senfe 
ptésenoe  de  Fadde  hydrosaUtarl^e  dans  les  conduits  capUlaiies  de  la 
doistm  »  qn'est  dne  l'abolition  de  feridosmese. 
•  M.  Batrochet  a  entrepris  quelques  reeherèhes  dans  le  fmt  dé  con- 
nattre  les  effets  que  présentent  les  liquide^  addes  quand  Us  sont  s^a- 
«  iéê  des  liquides  alcalins  par  une  membrane  animale.  La  cloison  était  • 
fbrmée  d^in  morceau  de  yessle ,  et  fl  mit  dans  Tendosmomètre  une 
solution  aqueuse  de  soude  d'une  densité  égale  à  1»069;*  le  liquide  ex- 
térieur était  une  solution  aqueuse  d*acide  hydrochlorique  d'une  den- 
sité égale  à  1 , 1 93  ;  l'endosmose  fut  érigée  de  Talcali  à  Tadde  doof  M 
densité  était  supérieure.  L'expérience  fUt  continuée  en  diminuant 
graduellement  la  densité  de  l'eau  acidulée.  L'endosmose  fttt  toigourft 
dirigée  de  l'alcali  vers  l'acide,  jusqu'à  ce  qu'on  fût  arrivéà  la  densité 
1,086.  Il  n'y  eut  plus  alors  d'endosmose ,  et  le  phénomène  fût  pro- 
duit en  sens  Inverse ,  en  continuant  à  diminuer  la  densité  de  l'acide. 
On  arriva  par  conséquent  à  un  point  où  la  solution  alcaline  était  in- 
férieure en  densité  à  celle  de  lacide.  Il  en  fut  encore  de  nu-inc  lorsque 
la  densité  de  l'acide  fut  égale  à  celle  de  la  solution  alcaline ,  c'est-à- 
dire,  à  1,0G9.  A  partir  de  ce  point,  en  diminuant  seulement  la  densité 
de  la  solution  alcaline,  l'endosmose  ne  changea  pas  de  direction.  Il 
en  a  été  eneoce  de  même  Jusqu'à  ce  que  la  solution  alcaline  fût  dcs- 
oendue  à  1,00001.  On  voit  par  là  que  les  solutions  acides  et  alcalines, 
séparées  par  un  morceau  de  vessie,  se  comportent  absolument  comme 
le  font  les  solutions  acides  et  l'eau  pore  dans  les  mômes  circonstances, 
tels  sont  les  phénomènes  généraux  observés  Jusqu'ici  à  l'égard  de 
l'endosmose.  Nous  allons  maintenant  faire  connaître  les  opinions 
émises  sur  leur  production. 

Théorie  de  Fendomose* 

On  sait  qna  Porette  a  prouvé  qu'en  divisant  un  vase  en  deux  coin^ 
artimenu  par  un  morceau  de  vessie,  et  remplissant  d'eaa  diaam 
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êèâeétùfétfMien^i  ^  ^Voa  mettait  en  coùuntinictttion  Hcbmpaf- 
HnmitB  avèc  !èâ  detft  |»À1es  <f  une  plie,  ail  môyen  de  deux  larûlà 
tt  pUflii«,oiil  iityéïi  l'eatf  transportée  cTù  coini>àrtfnètfV  ]^tlf  dans 
le  oompartiiiieDt  nëgatify  el  B*éiever  ûsjM  ce  derniëK  M.  B^tM» 
éhfit  répéta  rôcfpérleiiM  me  tnï  etMmA  dé  pèdlét  lienff^  tf'iàn; 

Il  liii  ttiM  db  tèrre;  ét  ^ùV  pIoÉieed  %aIènieM  Aiîii 
ntf  yiMb  tettfjjjlll  6Al  Ifètn.  ëA  iHiti  tet  mlsci  éfr  côuuidiiIéytfeA 
arec  R  ^lé  poffif  él  Featr  dii  ëoéèèm  àiéb  U  pftle  li^atit,'  l*éri(t 
ih  tnbè  ne  faWfar  fl  ttëki^et  eMëbtat  dèi)  bords;  Pex^erite 
Ifftr^Meèif  âenft  toverte,  et  le  otectiiÉ  ee  vida.  L'élM  - 
dttiMIt  donc  9ëS  èflièts  s^nMeMM  â  obqx  clbÎNiei  itvee  deux  H* 
^ideé  def  Averse  dénéfté,  daiis  fes  eT^périénceé  d'endosnbose.  Cette 
éxpërîence  tendait  donc  h  donner  une  origine  électrique  aux  phéuo- 
mènes  d'endosmose  et  d'cxosmose  ;  mais  il  suffit  d'une  simple  îînâf- 
lyse  de  tous  ces  phénomènes  poor  être  convaincu  <iue  plusieurs  causesi 
concourent  à  leur  production. 

Pôisson,  en  1826  ,  à  l'époque  où  M.  Dutrochet  publia  ses  pre- 
mières expériences,  émit  l'idée  que  les  phénomènes  pouvaient  être  dusi 
à  l'action  capillaire,  jointe  à  raffinité  des  deux  liquides  hétérogènes, 
È^'après  cette  manière  de  voir,  il  ne  devrait  exister  qu'un  seul  courant 
àu  travers  de  la  membrane  séparatrice  ;  courant  dirigé  vers  celui  des 
dfeoi  liquides  qirï  est  dobéde  la  plus' grande  force  d'attraction.  Cette 
cÔDséquencé  de  l'analysé  est  en  opposition  avée  les  faits.  On  peut 
coDsolter ,  page  78  de  l'onvrage  de  M.  JDtttroehèl!  ifaé  retdàisàikiose,  té 
pààige  de  ^otsÉtà  éeTatif  à  cette  flîéorlié. 

G.  ikagntejMtt^*  étlùiléàÂnhûlêi  ài  Poggéié»/,  Ué  IhÀirlé 
qtttiMeot  àfiea]^  ftcéfledb'Poiifotf.6kia^  dit-U,  une  ezpH- 
eatloià  eompltûr  dta  ^édômèné»  en  iegiiâàùt  U  fttàkt  émàm  A 
étfrp^  poretific,  A  en  àdmeAanf  :  cpi'it  existe  niiké  certaine  Àroë 
d'attraction  énfi^'  lë  molëcdtàf  dot  Ifqtaides  ^Oéréils  ;  i"*  que  féi 
llqdides  différents  jpassent  pliflf  oU  moibs'  ihdleiiDeDtparr  là  mëm  ou- 
fertiiire  6a]^li1a!re.  Piu^  foin  il  ajoute  :  Quantf  I»  jnoFécoles  d*i/ne  dffs- 
iototlon  saline  quelconque  auront  entre  elles  plus  de  cohésion  que 
éélles  dé  Feau ,  elles  passeront  plus  difYicilemcnt  que  l'eau  par  des  oi^- 
Yerturcs  très-étroites ,  toutes  choses  égales  (railleurs.  Il  en  nrsultc  que 
plus  une  dissolution  est  concentrée,  plus  elle  aura  de  diflicullé  à  pé- 
nétrer par  des  ouvertures  enpilhiirc's. 

Or,  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  comme  les  solutions  acides  le 
prouvent,  ce  qui  montre  ({uc  les  données  de  Poisson  et  Magnus 
ne  sont  pas  suf&sattKeft  pour  expliquer  les  phénomènes.  La  tbéorle  du 

18. 
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célèbre  mathématicien  est  infirmée  encore  par  ce  fait,  que  les  cloisons 
siliceuses  sont  incapables  de  produire  l'endosmose,  bien  qu'elles  pos- 
sèdent la  porosité ,  et  par  conséquent  la  capillarité  nécttsaaire  pour 
que  le  phénomène  ait  lieu. 

D*autres  physiciens  ont  rapporté  ce  phénomène  à  la  différence  de 
Tisoositc  des  deux  liquides  ;  le  liquide  le  moins  visqueux,  filtrant  a(V€e 
plus  de  facilité  que  Tautre ,  devait  augmenter  sans  cesse  de  voimne. 
Suivant  cette  manière  de  voir,  on  serait  obligé  de  considérer  certains 
liquides  très-peu  denses  eomme  des  liquides  très-vlsqiienx ,  afin  d'ex- 
pliquer pourquoi  rendosmose  est  dirigée  de  l'eaa  vers  raioool.  Or, 
différents  fisits  montrent  que  le  courant  d'endosmose  n'est  pes  ton- 
Jour»  dirigé  du  liquide  le  moins  visqnenz  vers  le  llqidde  qoi  l'esl 
Je  pins.  An  snrplos »  ponr  montrer  ce  lUt,  IL  Bntroefaet  a  cherdié  la 
mesure  comparative  de  la  viscosité  des  Uquldes,  en  observant  le  temps 
que  chacun  d'eux,  à  volume  égal,  mettait  à  s'écouler  par  un  tube  capil- 
laire de  verre,  à  la  mémo  température*  H  a  reoommy  en  expérimentant 
ainsi ,  que  la  viscosité  de  l'eau  sucrée,  qui  contient  une  partie  de  sucre 
sur  trente- deux  parties  d'eau,  est  très -peu  supérieure  à  eeUe  de 
l'eau  ;  que  la  viscosité  de  l'eau  gommée  dans  les  mènes  proportions 
est  bien  supérieure  à  celle  de  l'eau  sucrée  précédente.  D'autres  Itils 
tendent  encore  à  prouver  que  l'endosmose  ne  peut  être  attribuée  à 
la  viscosité  des  liquides,  et  entre  autres  celui-ci,  qu'il  n'y  a  pas  d'en- 
dosmose entre  deux  liquides  n'ayant  pas  la  môme  viscosité  quand  ils 
fiont  séparés  par  un  diaphragme  siliceux. 

Dans  l'origine,  M.  Dutrochet ,  pour  expliquer  les  phénomènes  d'en- 
dosmose et  d'exosmose ,  avait  admis  que  leur  production  était  due  à 
la  différence  de  l'ascension  capillaire  entre  deux  liquides;  mais  ayant 
observé  depuis  des  effets  contraires  dans  la  direction  avec  les  acides 
et  l'eau ,  cette  exception  devait  infirmer  la  loi  générale  qu'il  avait 
cherché  à  établir;  dès  lors  il  se  borna  à  dire  que  cette  loi  ne  pouvait 
être  appliquée  qu'aux  faits  généiaux  qui  sont  les  plus  nombreux. 
Ainsi,  M.  Dutrochet  a  donc  posé  en  principe  «  que  l'inégalité  de 
l'ascension  capillaire  des  deux  liquides  que  sépare  une  cloison  à 
pores  assez  petits  pour  s'opposer  à  la  facile  perméabilité  de  ces 
deux  liquides ,  en  vertu  de  leur  seule  pesanteur ,  est  une  des  con- 
ditions générales  de  Texistence  de  l'endosmose  qui ,  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas,  dirige  son  courant,  du  liquide  le  plus  ascendant  dam 
les  tubes  capillaires,  vers  le  liquide  le  moins  ascendant.  Pour  s'si- 
surer  Jusqu'à  quel  point  ce  principe  était  fondé,  Tinégalité  de  densilè 
4oi  liquidM  étam  uns  eanw  d'ciidoimose,lladùrodieR!lierqiidls 
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était  la  âtfMmea d'asemion  eapniain,  iMllail  d'oie  difléraiee 
détermiiiée  dana  cette  demlté.  Il  Mlait  eosaKe  leehefdier  d  la  dif- 
Itfcaice  d*MeeDiloii  eapUlaIre  dea  deux  llqiiidca  était  en  rapport  eona- 
tant  avee  la  dUTéiCBea  de  Dnidoamoae  ;  eTeit  ce  qa'a  fldt  M.  JhtatH 
diet 

On  sait  que  Ita  cet  de  tow  1«  liqaldie  edd  ifol  a'élèfc  le  plus 
dans  les  tubes  capiliabea  ;  que  lea  ads,  ainsi  que  lea  nbatances  qiCdle 

tient  en  solution,  augmentent  sa  denatté»  et  dinfinieDt  la  propriété  ca- 
pillaire ;  propriété  qui  est  également  diminuée  par  la  chaleur;  l'al- 
cool et  l'éther  se  comportent  absolument  comme  les  liquides  denses.  ✓ 

Passons  aux  expériences.  M.  Dutrochet  a  d'abord  expérimenté 
avec  le  même  tube,  h  température  égale,  et  prenant  pour  liquides  Teau 
et  une  solution  de  sel  marin.  Ou  sait  que  la  couche  de  liquide  qui 
mouille  intérieurement  le  tube  est  un  des  éléments  de  Tascension 
capillaire.  Si  on  opère  avec  de  Teau  et  un  tube  préalablement  mouillé 
avec  ce  liquide,  l'eau  s'élèvera  à  une  certaine  hauteur  ;  mais  si  les  pa- 
rois ont  été  mouillées  avec  tout  autre  liquide ,  l'eau  ne  s'élèvera  pas  à 
la  môme  hauteur.  En  vain  voudra-t-on  enlever  avec  de  l'eau  le  liquide 
adhérent  qui  s'oppose  à  l'ascension  de  l'eau  ;  on  ne  peut  y  parvenir  com- 
plètement qo'à  l'aide  da  frottement  M.  Dutrochet  a  opéré  avec  une 
aolution  de  chlomre  de  sodium  ayant  «ne  densité  de  l ,  1 2 ,  celle  de  Tean 
étant  1  ;  en  ajoutant  à  cette  solution  un  TOlnme  égal  d'eau ,  la  denailé 
était  égale  à  1  ,oe.  Il  a^ait  donc  ainsi  deoz  aohitione  aalinea  dont  lea  es* 
cèa  dedenatté  aiir  ceUe  de  Tean  étaient  0,19  et  0,06;  et  oanaldéralt  cea 
deoz  excèa,  aoiit  dana  le  raqpport  des  à  1  »  conmie defut  aervir 
de  aDeaare  à  l'tedoaaaoae  pnddte  par  ehaeima  dea  deoz  aotathnia  aih 
Hnea  par  rappMt  à  l'ean.  L'eapéiienee  Id  a  montré  effectiveoMit 
qne  td  étdt  le  rapport  do  poiitdr  de  rendomoee.  Il  a  eshenhé  en- 
adte  le  rapport  entra  k  douité  d  raaeendoii  cqpiUaiin.  Yoid  In  1^ 


adtata  obtHMia  ; 

1®  L'ascension  capillaire  de  l'eau  étant   13 

L'ascension  capillaire  de  la  solution  saline  étant   6  ( 

L'excès  de  l'ascension  capillaire  de  l'eau  est   a} 

2^  L'ascension  capillaire  de  l'eau  étant   13 

L'ascension  de  la  solation  saline  la  moins  dense  étant.  •  »•  •  •  0  | 

L'exoèa de i'aacenslon eapUlaira de Tean est   9{ 


Ces  résultats  nous  montrent  que  les  deux  excès  d'ascension  capillaire 
de  l'eau  sur  l'ascension  capillaire  de  chacune  des  deux  solutions  sali- 
nes sont  également  dana  le  rapport  de  3  à  i .  On  pent  ae  demander , 
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d'après  cela ,  ai  Ton  doit  npportar  ren^otmaiBli  la  âeuàtéwttg^aitm 
des  liquides  ou  à  lepr  asceosion  capiilaire  respective. I4|  «spérienoef 
a  tiàtf»  pow  décider  l'aitemaliye  s^U  existo  nn  omrt  ealip 
k  fkgré  d'a8Mii#Qi|  capillaire  des  UvMm»  #  rendaiffW  q«i*l|f  «m^ 
aptes  à  produira  qaand  Ils  sont  égarés  de  Tean  par  vne  membfPM* 
aB^BalSj  D  pawt^^^ïa  a^eofla  été  apaf^  iBD^lipIlé^v  J^^JIIP  réaflo.* 
4ia  la  «pwiUoii.  QoMt  l•c»wd|lp^Rala4lWf  |f*MrQ0Mf« 
Inm  *  4lre  qn'clla  eilate  dapa  la  elplspii  sépaïaMa^. 

Nova  «Yens  eicposé  notre  nanièBa  de  iroir  tonchaiit  les  eanaea  df 
Peiidoamoae  (JMU  ét  ffekeMeltéf  t  rv'»  pag.  1 97) ;  mais,  en  raiaon 
deadéreloppements  dans  leiqfnels  nous  serions  ol>ligés  d'entrer  pour  la 
rappeler  ici,  nous  dirons  seulement  que  M.  Dutrochet,  qui  Ta  dîscu* 
tée,  ajoute  qu'en  admettant  les  causes  générales  indiquées  par  Poisson 
et  Magnus,  nous  faisons  intervenir  encore  la  force  du  courant  élec- 
trique résultant  de  la  réaction  des  deux  liquides  l'un  sur  l'autre, 
agissant  par  impulsion,  courant  qui  tend  à  pousser  la  solution  alca> 
line  vers  l'eau,  direction  opposée  à  celle  du  courant  d'endosmose  qui 
a  lieu  constamment  de  l'eau  vers  la  solution  alcaline.  Il  prétend 
que,  dans  ce  cas,  nous  admettons  que  le  courant  d'endosmose  n'est 
produit  que  par  la  seule  action  des  causes  admises  par  la  thcom  de 
IV)i8Son  et  Magnus,  la  force  des  courants  électriques,  que  nous  indi- 
quons étant  vaincue  par  r«ction  prépondérante  de  ces  capses.  M.  Jkh 
tijoeM  lail  ranarquer  que  l'absence  d'endosmose  avec  les  cloisons 
arglleusea  qoi  ne  doivent  pas  s'opposer  à  la  production  dea  effets 
éiaetrii|n»i  oatoarie  4  k  loto  k  tliéoiie  ^  Tad* 
dHion  que  boos  y  avoua  frite,  et  que  neaa  avoua  négligé  ka  effois 
éMriqiies  lésottant  de  llattoMé  dea  dm  Hfoidea  pwir  k  eletaos; 
eain  il  «omiaft  que  les  idées  que  sons  avens  émlaes  Jettent  qnelqnQ 
JeMraatkeaniedal'endaanMMe,et  qn^ll  knt  a*y  «niter  en  restant 
tout  ce  qni  a  été  ftiit  pour  l'expliquer. 

D^s  phinmh^  d^iulpihUion  et  ^<i^sorpUo^  ffenf  fq 

Noos  avons  dit  que»  dans  les  aetes'^e  la  vk>  Il  se  produit  des  ril^- 
i^mènâ  phyticiUeS  et  'cl^lmfqùes  ^us  i  des  forces      sont  subor^qp* 

aux  fortes  "vitales,  puisf^ue  celles-ci  les  dominent  uns  cesse, 
dépendance  test  téllc'qne  les  solides  et  les  liquidés  deforgauîsnie  n'o- 
bélMent  pas  lOiMoa»  ans  kk  physiques  et  drimiques ,  oonmw  ik  k 
feraient  ai  leurs  pacUae  n*dlaknt  pas  aawm||Mi  à  Haetka  vitale. 
vpkppoQi  tu^  P^u  pensée. 
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Jj^  phénomènes  qui  se  produisent  dans  les  corps  quand  la  vie  esf 
éteinte  sont  en  général  des  phénomènes  d'imbibition  et  d'endosmose , 
qui  sont  d'autant  plus  intéressants  à  étudier,  qaiis  servent  à  montrer 
deqoelle  manière  les  forées  vitales  résistent  à  l'action  des  forces  nhyair 
ques.  Les  liquides  circulent  dans  les  corps  organisés  en  vertu  d'«fitipiii 
physiques  et  cbimlques,  dans  lesquelles  intervient  k  jeu  des  tissus,  en 
jcaisan  de  leur  eonstituttoa  et  de  lenn  propriétés  vttalfli^  telles  que  i| 

nui  coBfiOumt  M  — *«*"*Hi»«%  An  i*MiitanM  des  cons.  Lftoomisiiniifli  * 
^  ces  tissas  est  donc  indispensable  qoand  on  vent  étndier  l'intsnwr 
Han  des  latiss  piysifiiss  dans  les  phénomènes  pli|iirtogiq«is>  L'en- 
amble  dsi  propriétés  des  tissos  oonstltoe  la  foioa  de  tlin  qnl  ossii 

quelque  temps  après  la  'vle»  Qoand  elle  n'eilste  plus ,  les  fmin  physli* 
ipeselabiRiifcpesaglsaaiÉsaaiefcVafnBaé'sJ^ 

Qprès  la  nMNrt.  Le  système  artériel  oontieiit  à  pen  près  15  kil.  de  sang 
dans  rétatde  vie.  Après  la  mort,  on  ne  trouve  tout  au  plus  qu'un  kilog, 
de  caillots  veineux  dans  les  veines.  Le  côté  gauche  du  cœur  est  à  peu 
près  complètement  vide,  ainsi  que  les  artères.  Le  côté  droit,  le? 
grosses  et  les  petites  veines ,  sont  la  plupart  du  temps  dépourvus  dç 
sérosités.  Ces  sérosités ,  probabiemeni ,  iiltrent  à  travers  les  parois 
^ascuiaires  pour  imbiber  les  divers  tissus  de  l'organisme,  I^e  sang 
tend  à  s'accumuler  dans  les  parties  les  plus  déelivg|j|  (ttU^S^Q^U  pafr 
tie  postérieure  du  tronc,  si  elle  est  appuyée. 

L'imbibition  a  lieu  plus  facilement  en  été ,  sans  qu'il  y  ait  pour  cela 
putréfaction.  11  est  prolNible  que,  sous  l'empire  de  la  yie»  tons  les  tissuSf 
Jas  nmsoUiijlespiNr^  vamlaires»  trouvent  d^ns  un  état  de  |enslçi% 
MWPil  maWo»4  in  m^rt,  m  pelè>hwwti^néral  qui  produit  le  pb^ 
nomèue  en  question.  Noos  citerons  comme  nn  phénomène  frapp|u|^ 

i*iinhi»itiiip  àtt  ^apiigart  des  «i^ipnai  pwnHqnmtfni  m  |P 
lÙtwl  à  twi?sa  Itipiwiit  4et  vwlnmr*  ^ 

On,  t*nn?a  lifi^tBHpisif  des  in>bibitions  sanjniwci  dans  la  pana>an, 
ltlria,Uial»,eie.  Leicoqg4Stigaasangnia»iilas«lto 
dispaiâiSBent  souvent  à  Tlnstant  de  la  mort  par  rextinrUan  cU  la  Imppç 
qui  résistait.  On  observa  des  sMs  ssublibles  dans  les  ériey- 
pèies^  les  9phtfaal»ii»s,  qni  disparaissent  sonvant  qnÂ^t^e^  lupfii  i^p^ 

QnaiA  Taitinac  Tfwfunm  ^  tfdiMdes  4  lInMitda  U  m^t  U 
arrive  sonvent  qu'ils  imbibent  la  moqnense  ainsi  que  les  mendiranes 
ocmstltuant  les  pasois  4a  restaSMC^  Il  ^néaumoint  fvok  im  peu  do 
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pratique  pour  distinguer  ces  altérations  cadavériiiiies  de  celles  qui 
font  le  fait  des  maladies.  Quelquefois ,  Tiraliibition  des  liquides  qui  se 
troave&i  dans  r«toiiiae  est  si  considérable,  que  ees  liquides  perforent 
tel  parois,  comme  Carzwell  Ta  observé. 

Les  phénomènes  d'imblbitlon  ont  également  lien  dans  les  Intestins  ; 
la  bile  filtre  on  pon  à  travers  les  parois  qui  renyeloppent;  les  envi- 
rons de  In  vésicide  dn  fiel  sont  fortement  teints  par  la  bile  Infiltrée. 
Chose  digne  de  rsmarqne,  l'Mne  ne  filtre  pas  et  nlmbibe  Jamais  la 
vesile.  D'après  des  observations  de  M.  AUM  Beoqnerel,  l'exosniose 
del'nrlnen'a  paslien,  tandis  qne  l'endosmose  des  liquides  extérieors 
s*opèra. 

SaivantM.  Nathalie  Guy  et,  le  cerveau  Jouit  de  propriétés  hygromé- 
tffi^es  remarquables  après  la  mort  Un  moreean  de  substance  eéré- 
brale  d'tm  ehien ,  d*nn  ébat ,  etc.,  plongé  dans  de  la  sérosité  ou  dans 

de Teau,  double  de  poids.  Pendant  la  vie,  les  ventrleules  cérébraux 
sont  remplis  d*une  sérosité  claire  et  transparente  qui ,  après  la  mort, 
est  absorbée  eiilierement,  ou  du  moms  en  grande  partie,  par  le  cer- 
veau. 

L'hydrocéphale  aiguë  cheï  les  enfants,  consiste  dans  répanchcmcnl 
d'une  quantité  anomale  de  sérosité  dans  les  ventricules  du  cei-wau. 
Après  la  mort ,  on  ne  retrouve  que  peu  ou  point  de  cette  sérosité.  S'  i\ 
y  a  des  différences  dans  les  effets  produits ,  elles  proviennent  de  pro> 
priétés  hygrométriques  particulières  à  certains  cerveaux. 

L'hydropisie  consiste  dans  l'épanchement  d'une  certaine  quantité 
de  sérosité  dans  le  timi  ceUolaire,  ou  les  membranes  séreuses ,  telles 
que  le  péritoine ,  membrane  qui  revêt  intérieurement  les  parties  da 
lias-ventre.  Après  la  mort,  cette  sérosité  imbibe  et  pénètre  les  organes 
nvee  lesquels  elia  est  en  nqpport$  cequin'apas  lieu  sons l'empim  de 
lavie. 

Le  pérUolBe  laisse  passer  une  certaine  quantité  de  sérosité  dans  la 
vessie;  quand  cette  dernière  contient  de  hurine,  celM  devient  alors 
albumbMuse.  Cet  eflbt  n'a  pas  lien  seulement  dans  lliydroplsie ,  mais 
encore  dans  beaucoup  d'autres  cas,  où  U  n'existe  pas  d'épaaeheoMnt 
dans  le  ventre  (!)• 

Après  la  mort,  le  gfobe  de  l'oeil  n'est  plus  arrondi ,  saillant;  il  dé- 
crient mon ,  flasque,  et  contient  motais  de  liquides.  Genx-d  passent,  par 
l'effet  de  rimbibitlon,  à  travers  les  parois  dn  globe  de  l'ail.  Ge  qui  le 
prouve,  c'est  que  la  coniéetranq^arentedevienldNni^paque  et  na* 

(i)  Abw» Bisewa»»  téméiotiquêdiimimh  VuUttHu 
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ciée»  parce  qa'élle  a  él6  Indilbée  par  les  liqiitdfli  cooleniis  daiis 
diambresderoBO* 
On  produit  des  eflMs  d'àbeorptloii  ctetts  le  membre  d^ro  animal ,  en 

détruisant  la  force  vitale  ,  arrêtant,  au  moyen  d'une  ligature,  l'ar- 
rivée du  sang  artériel,  et  anniliilaot  i'iniluence  nerveuse  ^  la  gangrène 
ne  tarde  pas  alors  à  se  déclarer. 

Dans  certaines  maladies ,  comme  la  peste ,  les  typhus ,  on  observe 
des  effets  analogues,  particulièrement  dans  les  poumons;  car  rien 
n'est  plus  commun  que  d'y  trouver  des  congestions  à  la  partie  la  plus 
déclive.  Au  moment  de  l'agonie,  où  la  force  vitale  diminue  de  plus 
en  plus,  les  forces  physiques  tendent  sans  cesse  à  l'emporter.  Alors, 
dans  ce  cas,  la  mort  arrive  la  plupart  du  temps  par  le  poumon,  attendu 
que  le  sang,  filtrant  à  travers  les  vaisseaux,  comprime  fortement  cet 
organe  et  l'empêche  de  fonctionner. 

Lors  de  la  convalescence,  la  diminution  de  la  force  vitale  qui  s'est 
opérée  pendant  la  maladie,  ayant  donné  de  la  prédominance  aux  for- 
ces physiques,  il  en  résulte  des  bydropisies  dues  à  iaûltration  de  la 
sérosité  dans  le  tissu  cellulaire  ou  à  travers  les  parois  yasculaires.  Cet 
effet  s'opère  pins  facilement  ehez  les  enfants  que  chez  les  adultes.  On 
tnrairefréiiQemiiieiit  dans  im  membre  paralysé^  II  y  a  diminution 
delslnroeiilrie,  me  Inflllrallon  do  séiosilé,  à  travers  les  parois 
weoMies»  tel  le  tisso  cellalaire. 

Ces  Ihtti  sont  d'âne  grande  lmportaaoe,eQoeqa1JsmoBtremlalatls 
ciMittiiiMlIeqaleilsIeeiitreleprtae^dAlairlee^  forces  pbysl- 
goes.  Le  devoir  d«  physicien  est  d'tfCaMir  les  rapports  qal  eilstent 
ettio  tootaeesinriss,  afln  de  mettre  le  médedii  à  mène  d'employer 
les  moyens  osnvinaMes  pour  en  Bmfaitenir  réfolllbre;  mais  H  flmt 
pour  edft^  ce  dernier  étudie  l'aetkm  des  ibrces  physiques,  ce  qoH 
ne  ftdt  pas  to^Jeurs,  car  il  ne  Tott  souvent  que  des  phénomèoeB  phy- 
siologiques ,  dus  seulement  à  des  forces  vitales ,  là  précisément  où 
existent  des  effets  à  la  production  desquels  concourent  toutes  les  for- 
ces dont  la  nature  dispose  pour  régir  les  corps  organisés.  Cette  obser- 
vation doit  être  prise  en  considération  par  tous  ceux  qui  se  livrent  à 
l'art  de  guérir;  car,  en  général,  on  attribue  à  des  causes  occultes  ce  qui 
n'est  quelquefois  qu'un  effet  naturel  des  forces  connues.  Gardons-nous 
surtout,  pour  expliquer  des  faits  complexes,  de  faire  intervenir  des 
forces  nouvelles  sans  nous  être  assurés  que  celles  que  nous  connaissons 
sont  insuffisantes.  On  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  que  la  nature  ne  dis- 
pose que  de  peu  de  principes,  et  qu'en  lui  en  attritMiant  un  grand  nom- 
bypey  on  TamoiiMkit  en  loi  faisant  perdra  son  unité,  snmô^ 
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l'on  s'éloigDc  du  pûii|(  ù»  -vue  |^bflosiP^|ù<^ue  fov^  4^t 
tiver  la  science. 

Nous  ne  quitterons  pas  ce  qui  concerne  le  phénomène  d'imbibition, 
dans  lequel  intervient  l'endosmose,  chez  les  animaux  vivants,  san^ 
parler  de  la  propriété  qja^  ffi^Sp^Q^i  \s»  99  4*0lMpr))Çf  le  j}rilK»j^  fq^  « 
îoraQt  de  la  gArauce, 

PHie  à  tMéàBot  pir  tas  «nimaax,  la gamee  ptfoètm Um  « 
fA  Im  colm  «0  rang».  Ce  p^iénomèM  a  élé  observé»  pour  la  pi»r 
■làvt  Ibli,  wi  le  nttieia  du  aeisième  sidde,  par  Miieaa,  nédAv 
eto,  4  Parie;  naii  il  n'a  été  bteo  étudié  qo*im  siècle  et  degii  après  par 
Pelchier  et  Dahamcl.  Le  premier,  à  la  loiled'iweoliienpatieA  daa 
an  ha^rd,  néia  de  la  reejiw  de  garanee  en  pendra  à  la  WNirri- 
ture  qu'il  destinait  à  qd  coq;  au  bout  de  seise  jours,  ranimai  étant 
mort,  ses  os  avalent  pris  une  teinte  rouge ,  tandis  que  toutes  les  autres 
parties,'  les  muscler,  les  menobraues,  les  cartilage,  avaient  conservé 
leur  couleur. 

Duhamel  ûumonceau  confirma  cette  expérience  sur  des  poaktà , 
des  pigeons ,  des  cochons ,  et  prouva  que  la  garance  avait  la  propriété 
de  ne  rougir  que  les  os  ;  ainsi  les  plumes,  le  bec,  la  corne,  les  ongles, 
n'éprouvaient  aucun  ehangement.  Suivant  le  môme  observateur,  lors- 
que des  os  ont  été  rougis  par  la  garance,  si  on  interrompt  le  régime 
alimentaire,  la  couleur  rouge  ne  disparait  pas  ;  seulement  les  cuuches 
ronges  sont  recouvertes  par  des  couches  blanches  provenant  du  tn» 
vail  incessant  des  os  ;  de  SQila  fiia»  «I  soumettant  un  aniiaaiaUMMii 
livement  au  régime  do  la  garance  et  aft  fégiaMONttMifpy  iB «4a| 
eeiiches  alternatives,  blapcbes  et  rouges. 

ILSionreM,  ^a  tepris  te  tgaviil  de  Bahaiael,  a  en  Vtmtiâm 
d'olMmer  dae  ftila  IntéiemtSr  nialf  f«l  ne  aonl  pas  de  aelMM»» 
pélHtfa.  Hous  eilsme  efikineiit  une  pbeerratten  qui  piQiiea  ^  ia 
nhéneatfme  d'InihildtfcHi  eVuièni  cmaliineMa  dans  l'esnaaa  da  ainn 
kenietf  qnend  en  eowaet  à  Texpéiienee  dse  eÉseanx,  teie  qne  éee 
plgeona  de  den  à  traie  aanNÉMe  an  plus;  les  résaitals  lee  pine 
peomilienl  été  obtenue  enr  dee  eiyets  iiui  n'avaient  que  qninne  à 
oriae  Jonn.  B  panlt  qno  l^beavptten  eel  d'aaiaal  plue  iéUa  «ne 
Itelmal  eel  pbn  «tanaB.  lain,  M.  IleuMpMa  nonlié^  eemeee  fin» 
bamel  Faiaitd^àabaervé,  que  kid^  anfateafent  par  ia§M|enen 

« 
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ij^rtie  ofifsuae  et  soo  à  rémail. 
Eobiqnetf  auquel  on  doit  on  beau  travail  sur  lepdncipe  oolonif^ 
b  WfiMli»  ^  itaelié  la  nature  à»  la  aubstanee  qui  colorait  fsa 
rôiigel^  pf  to«nliiwc,etarecoiuuiqiie  des  deux  mafiàras  et^ 
t^t^  de  garance ,  ç*était  j^lntôt  la  puii^prii^  cpie  falîlÀF^e  qit  H 
4:^l8i|)r)Q(partlee- 

Le  pouvoir  abepilwiit  ^  oa  à  Tigard  dp  irMpç  eofpraiit  |^ 
gfixaï^pe  ^t  trte-important  à  étudier  |  en  raison  À»  cof^^^encea  mil 
rpQ  peut  en  tirer  en  physiologie  ;  d*un  autre  e6té|  il  noue  porto  à  profr^ 
que  d'autres  substances  non  cqlorées  peuvent  paiement  se  répan^i^ 
par  Unbibitipi^  dans  le  ^tème  qsseux  ;  seulement  les  effets  de  cpu-r 
leur  manquent  popf  nous  accuser  leur  présence  ;  l'analyse  chimique, 
dans  ce  cas,  doit  y  suppléer.  Il  serait  donc  à  désirer  que  des  pbysior 
logistes,  de  concert  avec  des  chimistes,  fissent  à  cet  égard  des  ex|pé: 
riencep  ^ui     pomraicut  maqqu^T  d'aypir  m  ^jrand  ù^tpr^t^ 

Des  phénomènes  (Pimbibition ,  d'absorption ,  tfhygroscofiicité 

dan$  les  végétaux. 

Tous  ces  phénomènes  sont  des  effets  d'imbibition  résultant  de  la 
capillarité  et  de  Tendosmose. 

Quoique  leur  type  soit  le  même,  les  tissus  des  plantes  varient  d'una 
plante  à  Tautre ,  en  raison  de  b|  dureté ,  de  la  pomp^ ,  de  la  na- 
twe  d|i  liquide  et  da  celle  dea  matières  déposées,  eto.  Outoe  «ea 
propriâiéa,  lea  tissus  en  ont  d'antrea  dépendant  de  leuc  priuMsa- 
tien,  «t  dam  ai|  dott  tsair  faaH«a  :  l*  l'alewiliimé»  qp4  wle 
aidviiiÉ  qpa  ka  injistunnwi  absmliiaa  ^ptt  Bina  on  Fiirint  Uqaideay 
ella  a  une  Hmitas  lUa  art  néasesalfia  à  la  BBiisiaBaa  da  la  irtiaiIfT 
qumâ  aHa  cane,  eeUa-ct  meut;  s^rélailieité,  pmpriélé  dépin* 
dafidal»  précétals$alle  andlfllBa  en  aa  qu'alla  penueft  aux  mo** 
léeîdaa  de  laveair  à  leur  position  primiliva  1 1^  Thygroscopicité^ 
qui,  sulnBilM.dqC;aiidolle,eatlaiMllédPallSQriHrr^ 
dépend  da  causes  pbjsiques,  chimiques  et  vHaki.  Hans  Isa  oorpa 
inorganiques,  il  y  a  dissolution,  saturation  avee  suintement  ;  dans 
les  corps  organises,  il  peut  y  avoir  distension,  allongement  des  par- 
ties ;  comme  les  clieveux,  les  fanons  de  baleine,  les  divers  tissus  vefzc-» 
taux  qui  nous  en  offrent  de  nombreux  exemples.  Les  tissus  végétaux 
ayant  pour  base  un  réseau  inanant  un  tissu  iàcbe,  éd^vaat  abs^trbcçi 
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d'autant  plittd'cavqii'lb  nniSmenl  moii»  de  matlèNf  étm 
oomme  les  dépAli  oa  exteorions  acarienfles  privées  de  nonnitare  m 
iODt  des  exemples. 

L*hygroioopidtéprodiiit  rallongement  des  tissas.  SI  des  parties  fl<- 
Uformes  se  tordent  en  spirale ,  Tean  absorbée  les  détord  ;  la  sécheresse 
produit  on  efifet  oontralre.  L'hygroecopidté  dépend  de  ploslears  eanseï 
physiques  qui  ne  tiennent  pas  à  la  "vitalité,  mais  qa*a  fsut  rapporter 
à  la  capillarité  et  à  rendosmose.  Cependant,  il  y  a  nne  différence  entre 
rhygroscopicité  et  la  capillarité  proprement  dite.  Cette  dernière 
8*exercc  dans  des  corps  dont  les  interstiees  sont  visibles ,  tandis  que 
la  première  ne  se  manifeste  que  lorsque  le  microscope  ne  laisse  point 
apercevoir  de  pores  ;  mais  on  peut  se  demander  où  commence  Pen- 
dosmoseet  où  Unit  l'hygroscopicité.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  probable,  c'est 
que  rhygroscopicité  dépend  tantôt  de  la  capillarité ,  tantôt  de  cette 
cause  et  de  Tend  osmose. 

Voici  un  tableau  qui  renferme  le  degré  d'allongement  de  divers  tis- 
sas dans  une  même  circonstance  : 

Poor  on  allongement  d*an  dievea  de   8"^ 

Gelai  d^  lanière  ù»/keut  iendoétaii  de.  • .  ao 
— •         —  digUaim.   7$ 
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On  a  remarqué  que  la  force  hygroscopique  de  certaines  parties  du 
tissu  végétal  offre  assez  de  régularité  pour  qu'on  puisse  les  employer 
oomme  hygromètre. 

Les  plantes ,  ainsi  que  les  autres  corps  organisés ,  quand  elles  ne 
•ont  pas  saturées  d'eaa,  en  prennent  anx  corps  qui  le  sont»  et  avee 
lesquels  on  les  met  en  contact.  L'examen  de  l'aptitude  plus  on  moins 
grande  des  plantes  à  absorber  Tean ,  et  le  détail  des  instroments 
qui  servent  à  mesurer  eette  absorption,  eonstitnent  i'bygraseopi^ 
elté  oa  lliygraniétrie ,  dont  nous  n*àvons  pas  h  nous  oceoper. 
L'on  a  va  pins  bant,  qoe  bxrs  de  l'absoiption  11  y  a  mntatioa  dans 
laibnne,  oontraeHon  el  dilatation,  solvant  le  tissa  et  la  dlstensioii 
des  flbrea.  Une  eorde  >  dite  de  fibres  tendues  »  éprouve  an  renflemmt» 
pois  on  meeporrissement  Des  toiles  fiAriquées  avec  des  fils  tords 
éprouvent  on  rétrécissement  après  avoir  été  monlllées.  Il  n'en  est  pas 
de  même  dn  papier,  eompMé  de  filaments  très -déliés^  lièi-coiiits, 
atdisfeiéitiv%allèMnent  dans  toolei  aortes  da  directions^ 
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Cette  question  intéresse  la  physique  appliquée,  en  raison  des  cau- 
ses physiques  qui  président  à  la  production  de  ce  phénomène,  et  en- 
tre autres  de  l'endosmose,  indépendamment  de  l'excitabilité  que  pos- 
sèdent les  tissus,  et  en  vertu  de  laquelle  l'ascension  cesse  quelque 
temps  après  la  mort.  Elle  a  excité  les  recherches  des  physiologistes  de 
toutes  les  époques.  Du  temps  de  Descartes ,  on  n'y  voyait  que  l'inter- 
vention des  forces  physiques  et  mécaniques  ;  mais  après  les  travaux 
de  Grove ,  on  fut  obligé  de  reconnaître  l'action  des  cellules.  Malpigjl 
fit  intervenir  la  raréfaction  de  Talr  et  la  condensation  de  la  sève; 
Davy,  l'action  capillaire.  Mais  cette  force  est  insuffisante  pour  expli- 
quer la  vitesse  d'ascension  et  la  cessation  de  celle-ci  à  la  mort  du  vé- 
gétal. Il  sentit  lui-même  rinsufflsanee  de  son  «xpUcatioiii  et  èhereha 
on  autre  principe;  mais  ee  n'est  qu'après  la  découverts  de  Tendos- 
mose  que  l'im  put  savoir  Jusqu'à  quel  point  intervenait  l'action  de 
eetle  ibm  dans  la  prodnctkm  du  phénomène.  Il  ne  sera  question 
Id  que  des  moyens  d'évaluer  la  force  d'ascension. 

On  avait  reconnu  que  la  séve  prise  au  sol  par  les  radicelles ,  élabo- 
rée dans  des  organes  particuliers,  était  transportée  dans  toutes  les 
parties  du  végétal  pour  en  entretenit  la  vie*  Voulant  donc  mesurer 
la  force  d'ascension  de  la  séve»  Haies  fit  usage  du  procédé  suivant. 

Ayant  coupé  à  ,189  de  terre  un  cep  de  vigne  de  4  à  S  milHmè» 
Ires  de  diamètre,  il  fixa  à  son  sommet,  pl.  IX,  fig.  21,  au  moyeu 
d'une  doaille  de  cuivre,  un  tube  de  verre  de  2'"-,33  de  long,  il  eiUoura 
la  jointure  6  de  mastic,  et  recouvrit  le  tout  de  vessie  mouillée  ,  liée 
avec  de  la  licelle;  uu  second,  puis  un  troisième  tube  furent  adaptés 
au  premier,  au  suivant,  etc.,  jusqu'à  une  hauteur  totale  de  8  mètres. 
Le  cep  n'étant  pas  encore  en  séve,  on  versa  66  centimètres  d'eau  dans 
le  tube  ;  à  la  fm  de  la  journée,  l'eau  fut  absorbée,  et  il  n'en  resta  plus 
que  9  centimètres.  Le  lendemain ,  la  séve  ayant  commencé  à  monter, 
l'eau  s'éleva  de  9  centimètres  au-dessus  du  niveau  de  la  veille  ;  en 
quelques  jours  elle  monta  jusqu'à  7  mètres,  et  aurait  été  plus 
haut,  suivant  Haies,  si  une  fuite  ne  se  fût  déclarée  dans  le  dernier 
joint.  Dans  le  fort  de  la  séve ,  l'ascension  avait  lieu  la  nuit  comme  le 
jour  ;  mais  plus  pendant  le  jour ,  et  plus  encore  quand  la  températura 
s'élevait. 

L'expérience  ayant  été  répétée  après  le  temps  de  la  séve ,  le  chicot 
absorlM  le  premier  Jour  S3  centimètres  d'eau  par  heure;  le  second 
Jour }  Imncoup  moins  ;  puis  l'absorptioa  devint  Imensibk^ 
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Suivant  Haies,  la  force  d*aspiration  est  à  peu  près  proportionnelle 
à  rétendue  de  la  surface  d'évaponitloii,  laquelle  mKrùnce  yn, 
géàùâ.  rôle  dtuis  te  phénomène. 

Li  làèmè  j^slden  ^rit  im  tonmesol  en  ifeor»  qnll  m!t  iéxA  9k 
if^tènné  «flgttMMient  ftvee  mm  lamé  de  j^fojnb.  iJd  iiM  àé  ietrk 
ëtrofé)  deitcénfliÉèfresdèli8(àtear,lltrt;p1ao5  prèif  de  ta  tige,  éSUt 
èélabflr  nrie  eommmilcatîon     l'intârléttr  ft  Textérilèur;  nn  dntre 
tobe  de  e  centfmètMi  de  long  ét  de  s  ceàttmèires  dé  dMnôli^  sèhrall 
à  arroser.  L'ôtfVért!àrelDférienre  du  pot  fttt  fermée ,  et ,  pénctuit  vingi»^ 
cinq  jours ,  l'e  pôt  foft  pesé ,  àvee  la  plante  qnll  contdliiBlf ,  maôn  et' 
soir  ;  après  quoi  U  tigO  de  la  planté  fht  eonpée  an  ntvetfu  de  îa  lame 
de  plomb ,  et  la  partie  mise  à  nu  recouverte  de  bon  ciment.  Haies 
trouva  quô  la  transpiration  à  travers  les  pores  était  de  372  grarara« 
par  jour  ;  et  que,  dans  une  journée  sèche  cl  chaude,  elle  s'était  élevée 
jusqu'à  934  grammes,  tandis  que,  pendant  une  nuit  chaude  et  sèche, 
sans  rosée,  elle  était  de  98  grammes;  la  moyenne  pendant  douze 
heures  était  de  624  graramÇs.  Avec  une  rosée  abondante  ou  uo  peu 
de  pluie,  le  pot  et  la  plante  augmentaient  d'environ  00  grammes. 
Cette  expérience  fut  répétée  sur  une  menthe,  plante  qui  végelelrés- 
bien  dans  l'eau ,  c'est-ù-dire,  (ju'il  voulut  déterminer  avec  exactitude 
la  (piaiitité  d'eau  absorbée  et  exhalée  jour  et  nuit,  suivant  que  le  temps 
était  sec  ou  humide;  à  cet  effet,  il  cimenta  une  menthe  mcnr 
(pl.  I\,  fig.  22)  dans  un  siphon  renversé  ryxb^  qu*il  remplit  d*ea^ 
Ùu  jour  du  mois  de  mars,  la  plante  aspira  une  quantité  d*eaù  sufll^ 
éante  pour  faire  baisser  le  niveau  de  2  centimètres;  la  nuit  cet 
abaissement  ne  fbt  que  de  1  centimètre.  Bans  une  autre  nuit,  où  la 
iémpërature  descendit  Ju8qa*au  point  dé  eongélatitm  »  le  niveau  d*wa 

ne  cliangea  pas. .  ,  .....  t.  u 

|^*expérience  fbt  Ikite  d^unè  madâra  inverse  àvee  «hîë  iranAe  cB 
poirier  it  i  mètre  de  longueur,  dé  16  millimètres  de  diamètre,  diar» 
gee  de  ilsulUes,  laquelle  fût  fixé  à  un  tube  de  a  mètres  81  oôitiai^ 
)radebaû(eur,et  de  16  à  17  millimètres  dé  diamètre  »  lequel  fut 
i^iApft  d*eau.  la  brandie  entière  fût  plongée  dans  un  Vhsé  itepÉ 
d^cau.  Pendant  les  premières  benreSy  reaus'aliàiisa  dé 20  centimètres: 
ja  nuit  suivante,  rabaissement  flit.de  SO  cen^mètres,  et  de  12  cen^ 
timètrcs  le  lendemain.  Le  troisième  jour,  la  branche  ayant  été  retiréè 
de  l'eau  et  suspendue  avec  le  tube  dans  un  lieu  ou  l'air  circulait,  l'ean 
s'abaissa  de  8 1  centimètres  en  douze  heures.  Cette  expérience  monlrc 
combien  est  grande  l'exhalaison  des  plantes,  puisque,  lorsque  la 
branche  était  plongée  dans  Teau,  lu  colonne  d'eau  était  de  au« 
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lèi  en  plein  air. 

Iteâ  Rcptfdet  sotras  ^06  bi  êévé  penvélit  étra  ssffiiéà  Jet  ]plfaDlk« 
^  Mdme  le  protorvent  ta  fUtt  Mitants  : 

Ija  nahrraHstea  Bdùlt  âtM  Vnsage  âlvltMfiMêêsbiB  ks  Û»ôn  (bà 
T^gétau^i^,  par  aspintUon,  des  liquides  colorés,  dont  la  piésenee  dans 
les  diverses  parties  du  tégélal  sert  à  ikira  eotinattre  len^  contexturé 
intime,  ainsi  qoe  la dlreetlon  dies  conduits  qui  servent  à  les  trans- 
tK)rter.  Mais  tontes  lesinatRres  eoîoranfeS  île  traTcrsent  pas  les  tissnsj 
attendu,  on  qu'elles  n'y  pénètrent  qu'avec  difficulté,  s*y  arrôtent 
bientôt ,  ou  enfin  parce  qu'elles  peuvent  altérer  ou  dénaturer  les  par- 
ties du  végétal.  On  cite  comme  exempt  des  inconvénients  que  nous 
Tenons  de  signaler,  le  suc  du  p/i/jfoittca  decandra.  Ce  suc,  qui 
a  été  signalé  dans  un  mémoire  de  LabaiSse,  inséré  dans  le  Be- 
cueil  des  prix  de  Vacadcinif'  de  Tiordeavx,  tora.  IV,  peut  servir 
à  injecter  en  ronge  par  absorption  toutes  sortes  de  fleurs  blanches, 
et  même  des  feuilles  vertes.  D'après  M.  IJiot,  beaucoup  de  plan- 
tes se  sont  refusées  à  l'injection ,  d'autres  s'y  sont  prêtées  avec  rapi» 
dlté.  En  quelques  minutes,  il  a  veiné  d'une  multitade  de  lignes  rouges 
tonales  pétâtes  d'une  rose  blanche  de  tous  lës  mois,  tandis  qu'une  rose 
muscade,  également  blanche,  n'a  rien  éprouvé.  Ce  qu'il  y  a  de  par* 
ticulier,  c'est  que  sur  des  fleurs  de  même  espèce,  prises  sur  le  môme 
Individu  9  les  unes  résistent  à  l'injection,  tandis  quë  d'autres  s'y  pré* 
tent  avec  nde  grande  focilf  té.  M.  Biot  a  fait  également  vn  grand  nom- 
hm  d'exfëriences  sur  les  fleors  de  Jadùâie  blanclie. 

« 

p$$  effets  proélnUi  dont  Us  végétaux  par  PimbibWtm  âê  tM^ 
Umim  vinénemei  et  mmirani  tinflumce  de  Mdaanùse^ 

Cette  qiieation,qQCest  du  ressort  d» la  ll^UqMTâgélBle^MtiiéBn* 
Éioins  attirer  notre  intention,  puisque  nous  examinons  de  qoelM 
tfireles  Uquideidè  diverses  natures  sont  alMorbés  pfer  les  végéMtoit 
IHe  a  été  traitée  par  Jcger,  Séguin,  IfareatI  éC  Maealfe.  LembOi 
é!^e!it]^éiiaientatieii  employé  par  ces  savaBls  est  IrâMfeHipI»;!!  mÊÊt 
tfanmcr  des  plantas  en  végétation  avec  les  solutions  d^eesal;  èlMi 
I^rfnent  quand  on  arrose  avec  des  solutions  arsécflatteel.  ttnÙH 
les  ftmflleB  des  plantes  participent  mx  eflbis  do  Tempoimnemait; 
l'absorption  d'eau  renfermant  de  farsenfe  change  la  conlèur  des 
^^taleS;  qui  devient  brune,  jaunâtre  ou  blanchâtre*,  ha  rosC  ^ 
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cent  feuilles  devient  pourpre  ou  parsemée  de  taches  pourpres. 
La  vapeur  du  mercure  peut  être  absorbée  par  les  plantes ,  qui  alors 
languissent,  se  dessèchent  et  meurent.  Le  mercure  introduit  dans  | 
un  arbre  n'est  nullement  absorbé,  comme  M.  de  Saussure  l'a  reconnu  | 
par  une  expérience  de  trente  ans.  Les  solutions  métalliques  sont  éga- 
lement absorbées  par  les  plantes,  ainsi  que  le  prouve  une  expérience  de 
Philipps  sur  un  Jeune  peuplier  arrosé  avec  une  solution  cuivreuse; il 
ne  tarda  pas  à  mourir,  en  commençant  par  les  branches  inférieures; 
le  bois  était  tout  imprégné  de  solotioii  cuivreuse.  Les  plantes  abMr- 
bent  également  la  fumée  de  bois,  composée  d'eau,  d'huiles  en  vapeais 
et  de  matières  earbonacées  ;  les  Jeunes  végétaux  périssent  prompte- 
ment  ;  les  jeunes  poosMS  paraissent  brûlées,  et  les  feuilles  désartiett- 
lées  de  leurs  tiges. 

M.  Bondierie  a  fàit  une  applieatioii  très-heureuse  de  la  propriété 
absorbante  des  Yégétauz  et  des  arbres  pour  les  préserver  des  variatiow 
4e  Tolume|dimimier  leur  eombustlbllité,  augmenter  leur  densité, leur 
1énaelté,et  leur  donner  des  eoulenrs  durables  plus  ou  moins  Tivet  et 
plus  ou  moins  variées.  Aeet  effet,  on  les  coupe  en  pleine  séveet  oo  les 
plonge  dans  une  cuve  renfermant  la  solution  que  l'on  veut  lesr  fàire  as- 
pirer. En  quelques  jours,  les  liquides  sont  transportés  jusque  dans  tes 
ff^illes,  à  l*eieeptiondueQBur.  Four  les  scgets  âgés,  il  suffit  que  i*arbre 
n*uit  qu'un  bouquet  de  fleullles  :  l'effet  est  le  même,  que  l'arbre  soit  cou- 
ché ou  debout  ;  il  n'est  pas  même  nécessaire  de  couper  l'arbre  en  entier  ; 
il  suffit  de  pratiquer  une  cavité  au  fond.  Les  pyrolignites  qui  renfer- 
ment de  la  créosote  durcissent  le  bois  et  le  garantissent  des  piqûres 
des  insectes.  Les  chlorures  terreux  et  les  eaux-mères  des  marais  sa- 
lants donnent  au  bois  de  la  souplesse  et  de  l  eiasticité.  Ainsi  préparé, 
le  bois  peut  être  divisé  en  feuilles,  tordu  en  spirale,  sans  perdre  de  ' 
son  élasticité  ;  il  ne  se  fend  pas  dans  la  sécheresse  et  ne  peut  propa- 
ger l'incendie. 

L'ébénisterie  pourra  tirer  parti  des  nuances  variées  dont  on  peut 
eolorer  les  bois.  Le  pyrolignite  de  fer  leur  donne  une  teinte  brune  qui 

marie  bien  avec  le  ton  du  bois  non  imbibé.  Eu  faisant  absorber  en- 
suite une  matière  tannante,  le  bois  prend  une  teinte  noire;  si,  au  lieu 
de  tannate ,  on  prend  du  prussiate  de  potasse ,  il  se  forme  du  bleu 
de  Prasse.  En  employant  successivement  de  l'acétate  de  plomb  et  da 
èhfomats  de  potasse ,  on  a  du  chromate  de  plomb;  et,  par  l'abaoïp- 
tton  sueoeasive  de  chacune  des  substances  précitées ,  on  peut  proMa 
des  BuanesB  bleues  »  jaunes  et  brunes  assez  varte. 

Ja  Mnt  portant  eoBtinnsUmMit  dans  les  végétaux,  par  l'eflèl  d» 
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l'endosmose ,  diverses  espèces  minérales  qui  sont  déposées  par  l'effet 
de  révaporation ,  ou  même  décomposées  par  l'action  vitale,  il  est 
possible  de  produire  différenti^  réactions,  en  faisant  absorber  suc- 
cessivement divei*ses  substances  salines.  Rappelons  succinctement 
quelques-unes  des  substances  que  l'on  rencontre  ordinairement  dans 
les  plantes ,  et  qu'on  pourra  essayer  de  reproduire  par  ce  moyen. 
Parmi  les  terres  que  l'on  trouve  dans  les  végétaux ,  pures  ou  combinées, 
on  doit  citer  la  chaux,  la  magnésie,  la  silice  et  Talumine.  La  chaux 
iiifte  dans  tous  les  végétaux  ,  excepté  dans  le  salsola  soda.  On  a 
avancé  qu'elle  se  trouve  à  l'état  de  chaux  vive,  dans  la  bulbe  de  l'ail, 
réooroe  de  liège,  et  se  préiente  sous  la  forme  d'efflorescences  Man- 
ches à  la  snrftwe  da  ehan  exposé  à  l'air.  Elle  existe  à  l'état  de  car- 
boDate  dans  preiqne  toutes  les  plantes ,  particulièrement  dans  las 
pailles  des  graminées.  On  la  trooTe  à  l'état  de  snUSrte  dans  le  boit  de 
Garopéche ,  l'éooree  de  bonlean,  la  radne  è^aeonUnm  Ifeùetamm, 
de  rkiÊbarhe;  à  l'état  de  phosphate  on  de  sonsphosphato  dans  les 
feuilles d'aoonit  napel  »  ks raeines  de  pivoine,  de  réglisse,  efte.;  à 
l'état  de  nitrate  dans  la  bourrache,  l'ortie,  l'héHanthe,  la  pariétaire  ;  à 
l'état  de  ehlomre  dans  la  radne  à'aeimUtÊm  Iffeoetomm ,  le  soe  des 
Mlles  de  tabac.  La  magnésie  est  moins  abondante  qne  la  chanx  dans 
les  végétaux  ;  on  la  rencontre,  dit-on ,  à  l'état  de  terre  dans  le  liège, 
et  dans  les  graines  et  pailles  des  graminées. 

La  silice  pénètre  également  dans  les  végétanx  par  vole  de  sus- 
pension ou  de  solution.  On  la  trouve  en  quantité  considérable  dans 
la  partie  extérieure  et  les  concrétions  des  monocotylcdones ,  dans 
les  feuilles,  dans  plusieurs  grains,  etc.  Suivant  Davy,  l'épiderme  du 
rothan  en  contient  une  quantité  suffisante  pour  faire  feu  au  briquet, 
ou  même  en  frottant  deux  morceaux  l'un  contre  l'autre. 

Les  concrétions  du  bambou  appelé  tabaehir  sont  formées  de  silice 
presque  pure. 

Dans  les  dicotylédones,  la  silice  est  ordinairement  rare,  si  ce 
n'est  dans  les  feuilles.  Suivant  M.  de  Saussure,  elle  varie  dans  les 
espèces  qu'il  a  essayées  de  3  à  14. 

L'alumine  est  la  terre  qui  se  trouve  en  moins  grande  quantité 
dans  les  végétaux.  Suivant  M.  de  Saussure,  elle  existe  à  peine  pour 
un  centième  dans  leur  csodre. 

Passons  maintenant  aux  alcalis. 

On  sait  que  la  potasse  existe  dans  presque  tous  les  végétaux  ;  ello 
s'y  trouve  à  l'état  de  potasse  hydratée  ou  de  sous-carbonate,  partl- 
colièiement  à  ce  dernier  état.  On  trouve  aussi  du  chlorure  de  potas- 
n.  19 
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•iiHii  dans  la  gralm  de  lin,  l«  céleri,  l'aliiintliei  loi  telilee  de  talMiei 
la  paille  de  firomeot,  etc. 

Le  aul&te  de  potasie  existe  dans  beaucoup  de  plantes,  dam  la 
paille  de  froment,  la  bulbe  de  l'ail,  les  plantes  marltineSf  ete. 

Le  phosphate  se  trouve  dans  le  fruit  du  marronnier  d*Inde ,  la 
graine  de  Un ,  la  fève ,  etc.  Le  nitrate  de  potasse  dans  les  racines  dt 
plusieors  plantes ,  et  en  particulier  dans  les  fanes  de  la  betterave. 

La  soude  se  reneontro  ordinairement  dans  les  plantes  qui  végètent 
dans  le  voisinage  des  eaux  salées.  Suivant  M.  Chevreul,  elle  y  est  à 
l'état  d'oxalate. 

Parmi  les  métaux  qui  existent  dans  les  plantes,  on  cite  spe- 
cialeim-nt  le  fer,  le  manganèse,  puis  le  cuivre,  qu'on  ne  trouve 
qu'en  quantité  très-minime.  Quant  aux  corps  non  métalliques,  nous 
citerons  le  chlore,  l'iode,  le  soufre  qui  est  à  l'état  pur  dans  1^  cruci- 
fères, particulièrement  dans  les  graines  de  moutarde,  dans  les  fleurs 
d'oranger,  dans  le  céleri  ;  enfin  le  phosphore  se  montre  i\  l'état  d'a- 
cide phospborique  dans  le  suc  de  l'ognon,  l'ergot  des  ct  i taies,  etc. 

Une  discussion  s'est  élevée  entre  les  physiologistes  pour  savoir  si 
ces  substances  étaient  formées  dans  l'acte  de  végétation  ou  bien  si 
elles  étaient  tirées  du  sol  sans  avoir  éprouvé  de  décomposition.  Ceux 
qui  pensentqne  leur  présence  est  due  à  rabsorption»  disent  que  toutes 
ces  substances  se  trouvent  dans  les  terrains  où  croissent  les  végé- 
taux; que  la  quantité  en  est  d'autant  plus  grande  qu'il  s'eatMmve 
davantage  dans  le  sol ,  et  que  les  mêmes  espèces  de  végétaux  pré- 
sentent des  produits  différents ,  lorsqu'elles  croissent  dans  d'autras 
terres.  Cest  ainsi  que,  dans  le  voisinage  de  la  meri  la  wnô%  ait 
mbsUtaée  h  la  potasse. 

Davy  ayant  cultivé  de  raveine  dans  un  soi  eompoeé  de  aarbaoats 
de  chMix»  la  plante  y  vécut  mal,  et  donna  meiaa  de  sUioe  qua  dMis 
les  terrains  où  on  la  cultive  ordinairement.  Laropadiaa  éaiU  wm 
opinion  opposée,  en  assurant  qoa  du  aeigla  qu'il  aviét  eiritivé  itana 
de  la  sUioef  de  l'alumine,  de  la  ehaaz,  da  la  magnésie,  a  danné  les 
mêmes  résultats  à  l'analyse;  mais  on  a  élevé  des  dautm  sur  l'aaaeU" 
tude  de  cette  aasartloii. 

Nous  ne  citons  uniquement  ces  ftits  que  pour  faire  sentir  la 
cessité  d'étudier  avec  soin  les  phénomènes  d'absorption;  cette  qoea^ 
tion,  quoique  du  domaine  de  la  physiologie  végétale,  appartient  aussi 
aux  sciences  physico-chimiques,  attendu  qu'il  est  indispensable  de 
faire  végéter  des  plantes  dans  des  matières  pulvérulentes  de  diverse 
nature,  de  les  arroser  avec  des  ttoiutious  également  diverses,  de  fa- 
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voriser  les  phénomènes  d'absorption ,  d'étudier  les  tissus  à  diverses 
époques  de  la  végétation  et  de  les  analyser.  Il  faut,  en  outre,  connaî- 
tre tout  ce  qui  concerne  la  capillarité  et  l'endosmose.  Ce  sont  tous 
ces  motifs  qui  nous  ont  engagé  à  entrer  dans,  les  détails  que  nous 
venons  de  présenter.  Voyons  comment  on  peut  expliquer  Tascen- 
•ion  de  la  sève  dans  les  végétau  à  l'aide  des  phéooioèues  d'endot- 
Blofe. 

E&pUetUion  de  différents  phénomènes  dépendant  de  rendomuM» 
De  i'ascemion  de  la  Uve  dam  iet  végétaux. 

L'état  de  réplétion  dans  les  végétaux  peut  être  considéré  comme 
résultat  de  l'endosmose ,  dè«  l'instant  qu'il  se  trouve  dans  les  orgaiMi 
un  liquide  plus  dense  que  la  séve  qui  doit  a*iofiltrer  à  travers  les  pa- 
rois. La  séve  lymphatique  étaat  introdoite  avec  eicès  dans  le  liquide 
laiteux ,  distend  les  organes  qui  contiennent  ce  dernier;  leurs  parole 
dyiteiduM»  réagiMent  par  leur  éiasUelté  sur  œ  liquide,  qu'elles  expol» 
ienl  CB  ae  leHerrant  eemme  s'il  y  avait  une  coatraetilité}  c*eit  oe 
qy'oB  obeerra  dana  le  Jeune  bois  de  figuier  que  l'on  vient  de  couper  ; 
il  sari  de  la  plaie  un  liquide  laiteux.  Suivant  ottte  manière  de  voir, 
l'aseensfondelaiéve  dépendrait  de  deux  aetions:  1*  d'une  impulBloii; 
i'tfunaattraetion. 

L'impulsion  est  mise  en  évidanea  an  printemps  par  l'émission  de  la 
séve  à  l'extrémité  tronquée  des  bnmebes  de  la  vigne  ;  l'aeeensloni 
par  l'attraetioi  qui  a  lieu  lonqual'on  plonge  dans  l'eau  l'extrémité 
ioiérieure  d'une  tige  eonpée.  Voyons,  d'après  M*  Dutroeiiet,  quelle 
est  la  cause  de  l'impulsion  de  la  séva  et  de  quel  lieu  elle  psrt.  Ce 
physiologiste  avait  choisi  une  branche  de  vigne  longue  de  3  mètres; 
ii  en  coupa  l'extrémité,  et  vit  la  séve  s'écouler  goutte  à  goutte  d'une 
manière  continue.  Il  coupa  ensuite  la  tige  d'un  seul  coup,  près  du 
sol  ;  aussitôt  l'écoulement  de  la  séve  par  l'extrémité  supérieure  cessa. 
Dès  lors  la  force  d'impulsion  n'avait  pas  son  siège  dans  les  organes 
de  la  ti^e  ,  puisque ,  par  l'effet  de  la  pesanteur,  la  séve  s'écoulait 
par  le  bas,  la  portion  de  la  ti^e  adhérant  au  sol  continuant  à  verser 
de  la  sève.  La  terre  ayant  été  enlevée  ainsi  que  la  racine ,  et  celle-ci 
coupée  transversalement,  la  séve  s'écoula  lentement  de  la  partie  in- 
férieure de  la  racine  restée  dans  le  sol.  En  continuant  ainsi  ses  sec-  " 
tions  ,il  trouva  que  la  cause  impulsive  de  l'ascension  de  la  séve  avait 
son  siège  dans  les  extrémités  des  racines  ou  dans  le  chevelu.  Ayant 
pris  ensuite  un  iUamenl  de  dieveiu  dont  la  spongioie  était  assez  dé- 
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veloppée  pour  pouvoir  facilement  être  observée,  il  mit  la  spongiole 
dans  l'eau  ,  et  vit  aussitôt  la  séve  suinter  par  l'extrémité  supérieure 
du  chevelu  et  sortir  |)ar  cette  même  ouverture;  la  cause  d*impulsioQ 
existait  doue  dans  le.s  spongioles.  Or ,  la  spongiole  du  chevelu ,  exa- 
minée au  microscope ,  paraissait  entièrement  composée  de  tissus  ceî- 
Julaires  ;  la  partie  centrale,  formée  de  cellules  articulées  en  séries 
longitudinales ,  était  contiiruë  avec  le  système  cortical  de  la  radicelle. 
A  l'aide  d'une  goutti  d'acide  nitrique  ,  M.  Dutrochet  reconnut  que  ie 
tissu  cellulaire  qui  composait  toute  l'organisation  de  la  spongiole  rett- 
fermait  dans  ses  cellules  un  liquide  très-dense ,  coagulable  par  cet 
acide.  Au  moyen  de  ces  données ,  il  put  expliquer  rascension  de  la 
séve  de  la  manière  suivante  :  L'eau  dont  la  terre  est  imbibée  est  in- 
troduite par  an  effet  d'endosmose  dans  les  cellules  remplies  d'Un  0- 
qoide  dense,  et  cette  eau,  on  séve  lymphatique  qui  pénètre  sans 
cesse,  est  ebassée  dans  les  organes  de  la  tige  par  lesquels  s'opère  son 
ascension.  Les  expériences  iules  avec  rendosmoroètre  proaveotqiie 
rascension  du  liquide  dans  le  tube  est  capable  de  supporter  le  poids 
de  plus  d'une  atmosphère,  ce  qui  rend  compte  de  la  foroe  par  Isqiief lé 
la  séve  est  poussée  de  bas  en  baut  dans  la  vigne.  Donnous  plus  de 
développement  à  cette  théorie,  et  pour  cela  commençons  par  eiaml- 
ner  comment  s*opère  l'ascension  de  la  séve  dans  une  tige  privée  de 
ses  racines  par  une  troncature,  et  dont  l'extrémité  coupée  plonge  dans 
l'eau.  Haies  ayant  remarqué  que  les  végétaux  aspirent  d'autant  plus 
de  séve  qu'ils  ont  plus  de  feuilles,  en  avait  conclu  aussitôt  que  la 
cause  résidait  dans  les  feuilles ,  lesquelles  exerçaisol  une  racdon  du 
liquide  qu'elles  livraient  ensuite  à  FévaporaUon. 

M.  Dutrochet  co'kniwttit  cette  explication  ,  en  disant  que  si  la  va- 
cuité des  cellules  des  feuilles  était  la  cause  de  l'ascension  de  la  séve , 
l'ascension  devrait  être  d'autant  plus  rapide  et  d'autant  plus  abon- 
dante, que  la  vacuité  des  cellules  serait  plus  considérable.  Or,  Tex- 
périence  lui  a  prouvé  qu'il  n'en  était  pas  toujours  ainsi,  line  série  d'ex- 
périences que  nous  ne  pouvons  rapporter  l'ont  conduit  aux  consé- 
quences suivantes: 

1"  Que  la  vacuité  des  cellules  de  la  plante  n'est  point  la  cause  de 
l'ascension  de  la  séve; 

2**  Que  cette  ascension  n'a  lieu  que  lorsqu'il  existe  préalablement 
une  quantité  d'eau  sufiisante  dans  le  tissu  de  la  plante  ; 

3"  Que  la  diminution  peu  considérable  de  la  quantité  de  cette  eav, 
préalablement  existante  dans  le  tissu  de  la  plante,  augmente  conriè^ 
rablement  rascension  de  la  séve  par  attraction  ; 
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4°  Que  l'ascension  de  la  séve  n'a  lieu  que  lorsque  les  cellules  ou 
les  autres  organes  qui  la  contienntrit  ot  composent  le  tissu  végétal, 
sont  susceptibles  de  posséder  leur  état  tuigide  naturel,  ou  de  le  re- 
prendre lorsqu'ils  l'ont  perdu.  Or,  cette  faculté  de  prendre  ou  de  con- 
server cet  état ,  n'est  autre  que  le  pouvoir  de  produire  l'endosmose  , 
qui  dès  lors  devient  la  cause  de  l'ascension  de  la  séve  par  attraction. 
M.  Dutrochet  pense  que  la  fixation  de  l'oxygène  respiré  dans  le  tissu 
"végétal ,  intervient  d'une  manière  puissante  pour  occasionner  l'état 
torglde  des  cellules,  et  produire  l'ascension  de  la  séve  par  attraction. 

Cela  posé,  examinons  comment  on  peut  expliquer,  au  moyen  de 
Tendosmose  qui  produit  la  turgescence  des  cellules,  l'ascension  de 
la  séve  lymphatique  par  ingestion  :  les  cellules  des  feuilles  qui  ne 
{enferment  pas  d*air  sont  remplies  d*UD  liquide  organique  dense,  et 
quand  elles  sont  en  contact  avec  les  organes  qui  contiennent  la  séve 
lymphatique,  elles  deviennent  torgescentes  par  un  effet  d'endosmose; 
de  là  introduction  de  Tean^  son  évaporation  dans  Tair  ;  production 
d'endosmose  d'une  manière  continoe*  L*ean  pénétrant  sans  Interrup- 
tion dans  les  celloles,  la  séve  doit  monter  sans  fntermption,  comme 
Teau  dans  les  endosmomètres  ordinaires. 

Ainsi ,  en  admettant  que  dans  les  spongioles  des  radnes ,  Il  existe 
nne  force  impulsive  qui  chasse  la  séve  lymphatique  vers  le  sommet 
da  végétal  y  tandis  que  dans  les  feuilles  et  les  antres  organes  de  la 
tige,  il  y  a  une  force  attractive  qui  attire  la  séve,'  on  rend  compte  des 
phénomènes  de  son  ascension.  Il  est  ÛHïlie  d'expliquer  plurieurs  effets 
idiMervés  par  M.  0utrochct  dans  diverses  expériences  sur  des  mercu- 
riales qui  avalent  perdu  par  l'évaporation  une  quantité  plus  ou  moins 
considérable  de  leurs  liquides  intérieurs.  Lorsque  les  feuilles  de  la 
mercuriale  ont  perdu ,  par  l'évaporation ,  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  leurs  parties  aqueuses,  la  densité  des  liquides  cellulaires 
se  trouve  augmentée;  l'endosmose  devient  plus  forte,  et  l'ascen- 
sion augmente  d'autant.  Lorsque,  par  l'effet  de  la  dessiccation  ,  les 
feuilles  ont  perdu  une  quantité  assez  considérable  de  leurs  parties 
aqueuses,  les  liquides  organiques  contenus  dans  les  cellules  n'ayant 
plus  leur  liquidité  première,  ne  sont  plus  aptes  ensuite  à  déterminer 
l'endosmose  ;  par  suite,  la  séve  lymphatique  n'existe  plus  dans  les 
organes  qui  la  contiennent  ordinairement.  On  voit  par  là  pourquoi 
l'ascension  cesse  d'avoir  lieu  ;  et  pourquoi ,  lorsque  le  tissu  des  feuli* 
les  a  été  complètement  desséché,  il  n'est  plus  apte  à  reprendre  son 
état  turgide  vital  par  l'immersion  dans  l'eau  ;  alors  le  tissu  de  ia 
feuille  s'imbibe  d'eau  et  devient  flasque.  La  théorie  de  l'endosmose 
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rend  si  bien  compte  des  phénomènes  d'ascension  de  la  sève  dans  les 
végétaux  qu'elle  semble  avoir  été  créée  a  cette  ûo. 

Deiamanièn  doniagUladiasUuê  pour  déimUmrlarypfMrf 

de^  iégumeats  de  ia  fécule. 

M.  Botroehet  a  employé  rendosmose  pour  expliquer  ce  qui  le 
paaae  dans  la  réaction  de  la  diastase  poar  opérer  la  rupture  dea  téga- 
ments  de  la  fécale. 

On  sait  que  Tenveloppe  tégomentalre  des  grains  de  fécnle  eat  rom- 
pue par  l'action  de  divers  agents  qui  mettent  en  liberté  en  méoaje 
temps  la  substance  qu'elle  renferme.  Parmi  ces  agents,  on  doit 
compter  l'eau  à  la  température  de  l'ébullitlon.  Lorsque  la  quantité  de 
liquide  est  peu  considérable ,  alors  ia  substance  se  prend  en  geli^ 
par  le  refroidissement,  parce  que  la  substance  intérieure  de  la  fé- 
cule est  très-soluble  dans  Teau  cliaude  et  peu  dans  l'eau  froide.  Or, 
l'eau  bouillante  peut  déterminer  la  rupture  des  téguments  en  les  ra- 
mollissant; niais  on  ne  peut  s'empêcher  de  faire  intervenir  l'endos- 
mose, qui  doit  être  très-énergique,  en  lai^oii  de  ia  grande  densité  de 
la  substance  liquéfiée  renfermée  dans  les  grains  de  fei-ule;  dt'S  lors, 
il  y  a  une  distension  en  même  temps  qu'il  passe  dans  l'eau  de\anM\- 
tiëre  intérieure.  On  conçoit  ainsi  comment  l'endosmose,  aidée 
l'action  de  la  chaleur,  peut  produire  la  rupture  des  téguments. 

p'un  autre  côté,  on  sait  qu'il  se  produit  dans  l'acte  de  la  ger. 
minatiou  des  céréales  une  sul)8tance  particulière  à  laquelle  MM.  Pcr- 
soz  et  Payen  on^  donné  le  nom  de  diastase.  Cette  substance  opère 
avec  une  grande  rapidité  la  dissolution  de  la  fécule.  Or,  on  a 
vu  que  la  fécule  était  très-peu  soluble  dans  l'eau  Aroide;  l'additioD 
d'une  petite  quantité  de  diastase,  0,0005  par  exemple,  donne  rapi- 
dement ^  cette  substance  une  extrême  solubilité  dans  l'eau  firoide, 
et  tend  en  même  ten)ps  à  la  convertir  en  sucre.  M.  Butrocbet  attri- 
bue à  cette  augmentation  de  solubilité  de  la  substance  Intérieure  de 
la  fécule ,  la  rupture  des  téguments  qui  la  renferment  Dans  oe  cas^ 
la  substance  forme  avec  l'eau  un  liquide  très-dense;  il  en  résulto  aos- 
sitêt  une  endosmose  énergique  qui  fait  crever  très-rapidement  les 
téguments  des  grains  de  fécule.  Pour  vérifier  cette  théorie,  M.  Bu- 
trocbet a  soumis  h  l'expérience  comparativement  la  force  d'endosmose 
de  l'eau  froide  auisi  chargée  de  substances  solobles  de  la  fécofe, 
qu'elle  peut  l'être  par'l'action  préalable  de  i'ébullition,  et  la  force  de 
l'endosmose  de  l'eau  froide  chargée  d'une  certaine  quantité  do  celle 
subiitauce,  modifiée  ou  reudue  soluble  par  la  diastase.  Le  premier  de 


Digitized  by  Google 


unêÊmMé  M 

ces  liquides,  dont  la  densité  était  l  ,002 ,  ne  produisit  point  d'endos- 
mose ;  le  second ,  dont  la  densité  était  1 ,006,  produisit  une  endosmose 
qui ,  comparée  à  celle  de  Teau  sucrée  de  la  même  deustté,  était  dans 
le  rap|K)rt  de  7  n  9. 

On  peut  rapporter  aux  causes  précédentes  ce  qui  se  passe  dans  les 
graines  des  végétaux  pendant  l'acte  de  la  végétation.  La  diastase  qui 
se  forme  rend  soluble  dans  Teau  froide  la  substance  intérieure  des 
grains  de  fécule,  et  peu  à  peu  ia  transforme  en  sucre^  d'où  résulte  un 
gonflement  de  la  graine  par  suite  de  l'endosmose. 

Noos  aUoBs  citer  encore  quelques  faits  généraux  relatifl  à  la  phy* 
sidogie  animale,  qui  peuvent  être  rapportés  à  l'endosmose. 

M.  Dutrochet  a  oonservé  vivant,  dans  un  vase  rempli  d^ean,  un 
tièi-pettt  poisson  auquel  il  avait  coopé  la  qoene  ;  Il  vit  qoelqoe  tempi 
après,  sur  la  sor&oe  de  la  plaie,  la  prodoetioii  d'une moiilssare  aqoa- 
ti9Be,  A  Maments  asses  longs,  terminés  chacun  par  nn  petit  renfla- 
nmt  peraepdble  à  l'œil  no.  Qnekpies-nns  des  filaments  ftirent  placés 
dans  un  verre  démontre,  avee  m  pen  d'eao,  afln  de  pouvoir  les  ob- 
aerver  m  micrweope.  Ils  ne  tardèrent  pas  à  expnlser,  par  «ne  ooTor- 
taraallaée  à  lew  pointe,  nne  mnltltade  de  globales.  La  cavité  de  la  cap- 
ioleii  vidait  seulement  A  sa  partie  Inférienre ,  opposée  A  ia  pointe  qnt 
dematl  Isiae  aux  globniea.  La  masse  deeesdemlen,  qnf  rempUssall 
encore  la  partie  supérieure  de  la  cavité  capsulaire ,  semblait  presrti 
et  fortement  chassée  en  haut  par  l'accumulation  de  l'eau  dans  la  partie 
inférieure  de  cette  cavité  capsulaire  qui  ne  diminuait  aucunement  de 
capacité. 

I/accouplement  des  limaces  offre  un  effet  remarquable  d'endos- 
mose. La  verge  de  ces  mollusques  est ,  avant  l'accouplement ,  revêtue 
d'une  gaine  imperforée  qui  ne  lui  est  pns  adhérente.  L'accouplement 
étant  effectué,  le  sperme,  qui  est  pâteux,  s'accumule  dans  cette 
gaine;  et  quand  celle-ci  est  remplie,  elle  se  détache,  et  l'accouple- 
ment cesse  d'avoir  lieu.  En  troublant  les  limaces  dans  leur  accouple- 
mmt,  elles  se  contractent  avec  force,  et  chassent  chacune  en  dehors 
leur  petit  sae  rempli  de  sperme  ;  un  de  ces  petits  sacs,  placé  dans  l'eau, 
se  vide  en  peu  de  temps  de  la  plus  grande  partie  du  sperme ,  qui  se 
trouve  remplacé  par  l'eau.  Ces  petits  sacs  ont  environ  1  millimètres 
de  kag,  s  millimètres  de  diamètre  A  leur  extrémité  renflée,  et  un 
pea  plus  d'un  millimètre  A  l'autre  extrémité.  Il  y  a  là  un  phénomène 
d'endosmose.  On  voit  done  que  Tintroductlon  de  l'eau  devient  un 
agent  pour  expulser  au  dehors  les  substanees  quo  la  gaina  ronftr- 
mait 
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M.  Séguin  a  lUt  iiMhiiiraue  appUcattoa  det  pliénonèiMt  d'en* 
domioseà  laoonwrfatioii  dm  eadavres,  et  qui  mèriteratt  d*êlre  anlTle. 
n  ooapa  te  brat  d*im  enAuiit  mort,  «n  ayant  loln  delaisMr  des  lam- 
beaindediairpfnir  iMOQvrir  paruneligatonla  partie  mise  à  nn.Il 
plongea  dé  membre  dans  de  l'eaa  renfermant  du  sucre,  du  sel  et  de 
la  gélatine  en  quantité  suffisante  pour  donner  à  la  dissolution  une 
densité  supérieure  à  celle  du  bras  qui  surnageait.  Peu  a  peu,  l'eau 
contenue  dans  les  chairs  passa  dans  la  dissolution  par  suite  d'un  effet 
d'endosmose  ;  tandis  que  les  substances  tenues  en  dissolution  péné- 
trèrent dans  le  bras ,  lequel  ayant  été  retiré ,  il  y  eut  un  commence- 
ment de  putréfaction  qui  cessa  bientôt  après.  Les  substances  intro- 
duites avaient  donc  contribué  à  la  conservation  du  membre  dont  les 
parties  contiguës  aux  os  étaient  devenues  humides.  M.  Séguin  a  eu 
l'idée  d'enlever  l'eau  qui  s'accumule  dans  le  tissu  cellulaire  dans  les 
hydropisies,  en  employant  des  effets  d'endosmose.  Cette  méthode  nous 
parait  rationnelle,  et  pourrait  être  également  employée  avec  avantage 
pour  introduire  dans  diTCfsea  parties  du  corps  des  éléments  propres 
à  réagir  dans  divers  cas  pathologiques  sur  réconomie  animale.  On 
voit  donc  combien  l'étude  des  forces  physiques  est  importante  ponr 
rinterpfétatkn  d'un  grand  nombre  de  phénomènes  phjfsiologiques 
dont  teteamet  ftaienl  ignorées  tant  qae  l'on  n*a  voola  foire  inlervenir 
qnoksforeeevitftlei. 
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LIVRE  V. 


D£  L  ÉLECTRO-CHIMIE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DMCiiptfcn  et  emploi  des  appardb. 


Des  appareik. 

Après  avoir  exposé  les  propriéléa  générales  des  fbrcei  qui  comii- 
NBt  à  la  eompoiitioii  fltà  la  eoostftatkm  moléeiilai^ 
dsfomiioiis  oceaper  de  VasXkm  de  œs  mêmes  foioet  for  les  moléeoles 
deeee  corps,  priées  isolémeotOQ  dans  leur  ensendile»  soit  poormo- 
diiier  leur  arnmgemeoty  soit  pour  former  de  novreonz  composés, 
soit  pour  modifier  lean  propriétés.  Nous  suivrons  à  eet  égard  l'ordrs 
qoeiMHis  avons  adopté  dans  Tétude  de  ettaenne  de  ces  foms^jainsl 
noos  commeneerons  par  l'aetion  de  l'éleeMcité. 

Tontes  les  fols  qn*nne  décharge  électrique  snfflsamment  énergique, 
provenant  d'Éne  sonrce  quelconque ,  traverse  nne  sidistmee  qui  lui 
livre  nn  passage  plus  ou  moins  facile ,  elle  y  produit  un  déplacement, 
nne  expansion  des  parties  matérielles  qui  se  trouvent  sur  sa  route , 
d'où  résulte  une  dilatation,  un  déchirement»  une  élévation  de  tempé- 
rature qui  peut  aller,  suivant  la  nature  de  la  substance,  jusqu'à  l'in- 
candescence, la  fusion,  la  volatilisation,  la  combustion,  ou  même  la 
décomposition.  Il  se  produit  donc  des  effets  mécaniques  ou  des  effets 
chimiques.  Indépendamment  de  ces  effets,  il  s'en  produit  d'autres 
dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  ;  nous  voulons  parler  des 
phénomènes  électro-magnétiques  et  d'indoeUon  dont  il  a  d^à  été  fiait 
mention  dans  l'introduction. 

L'expansion  produite  dans  les  fluides  est  quelquefois  si  coosldé- 
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rabie,  que  les  vases  de  yerre  qui  les  renferment  sont  brisés.  Pour 
toutes  les  expériences  faites  a  ce  sujet  par  Beccaria  et  Kinnersle}',  uous 
renvoyons  au  Traité  d e/ecfhcifé ,  t.  III,  p.  149. 

Les  effets  calorifiques  produits  dans  les  corps  par  le  passajçe  de  l'é- 
lectrieité  sont  ceux  qui  frappent  d'abord;  mais  comme  ils  ont  déjà  été 
décritsdans  le  tome  de  cet  ouvrage,  p.  499,  nousn'y  reviendrons  pas. 
Nous  parlerons  seulement  des  résultats  généraux  que  M.  Edm.  Bec- 
querel vient  de  communiquer  h  l'Académie  des  sciences  dans  un  mé- 
moire où  il  s'est  proposé  de  déterminer  les  lois  du  dégagement  de  la 
chaleur  par  le  passage  de  rekctricité  à  travers  les  corps  solides  et  li- 
quides. Cette  question  se  rattache  au  dégagement  de  la  chaleur  dans 
les  actions  chimiques,  et  sa  solution  peut  mettre  sur  la  voie  des  causes 
qui  concourent  à  sa  production.  Le  procédé  pour  mesurer  la  quantité  de 
chaleur  produite  par  le  passage  de  l'électricité  idans  les  corps  solides,  est 
semblable  à  celui  employé  par  Delaroche  et  Bérard,  pour  mesurer  la 
chaleur  spécifique  des  gaz;  mais  au  lieu  d'un  courant  constant  de  gaSy 
il  a  fait  usage  d'un  courant  constant  d'électricité  circulant  dans  un  fil 
métallique  enroulé  dans  une  spirale  de  Terre  et  plongeant  dans  un  ca- 
lorimètre d'eau.  Vold  ces  résultats  : 

1*  La  quantité  de  ehaleur  dégagés  par  le  parnge  d^in  eomiifc  âecs- 
trique  dans  un  fil  sBétailfqui  est  en  raimdireele  du  carré  delà  qnn- 
4ité  dfélectricité  qui  passe  dans  on  temps  donné ,  •'est-è-dira  du  eand 
de  la  vftesn  du  ooatattt) 

CMtu  quantité  de  ehaNnr  est  «I  itisoB  dimls  de  lafféristaea 
du  fil  an  passage  de  rétostrieité  ; 

t*  Quelle  que  soit  la  longueur  d'ta  fil  métallique ,  pourvu  que  aon 
diamètre  reste  constant ,  s'il  pâme  la  mémo  quantité  d'éleetrielté,  1*^ 
)évatlon  de  température  de  chaque  point  du  fil  sera  toujours  la  même  ; 

4"  L  élévation  de  température  des  différents  points  d'un  (il  métalli- 
que est  en  raison  inverse  de  la  quatrième  puissance  du  diamètre. 

Relativement  à  la  chaleur  dégagée  lors  du  passage  de  l'électricité 
dans  les  liquides,  il  est  arrivé  aux  lois  suivantes: 

Lors(|Ue  l'électrode  positive  est  de  même  métal  que  celui  dont 
l'oxyde  forme  la  base  du  sel  dissous,  et  qu'il  ne  se  dégage  aucun  gaz, 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  suit  la  même  loi  que  pour  les  métaux. 

Ce  résultat  démontre  que  s'il  y  a  dégagement  de  chaleur  au  p<Me  po- 
sitif, par  suite  des  réactions  chimiques  qui  ont  lieu  à  ce  pôle  ,  ce  dé- 
gagement compense  exactement  l'absorption  de  chaleur  nécessaire 
pour  opérer  la  décomposition  d'une  même  quantité  de  sel  au  pôle  né- 
gatif. 
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En  soumettant  à  Texpérience  de  l*ea«  rendue  conductrice  par  l'ad- 
dition d'un  acide  ou  d'un  alcali ,  et  si  les  électrodes  sont  en  platine  , 
en  njoutnnt  à  la  quantité  de  chaleur  observée,  celle  qui  serait  produite 
par  la  combinaison  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  dégagés,  on  ob- 
tknt  des  nombres  proportionnels  à  la  résistance  à  la  oondocUbUitéi 
et  en  raison  directe  du  carré  de  l'intensité  électrique. 

En  opérant  avec  différents  liquides  et  des  électrodes  de  diverse  ntn 
tare,  M.  Edm.  Becquenei  a  mstamment  trooYé  que  si  au  dégagement 
di  dialMr  ebsenré ,  on  9jtinÊÊ  la  ehalear  qui  serait  fnrodiilto  par  la 
rasMporitioB  des  élémanta  séparés ,  et  qo'on  retranche  eeHe  pro- 
fanant des  combinaisons  ayant  Ucii  ans  électrodes,  on  obtient  des 
nombres  proportionnels  à  la  résistance  à  la  condnctibnité,  an  passage 
dans  le  liqQide,  et  en  raison  directe  du  carré  de  finlenailé  do  coorant 
Il  résulte  de  là  qoe  les  lois  dn  dégagement  de  la  chaleor  prodatte  par 
le  passage  de  raeetridté  dans  les  liquides  sont  les  mêmes  qae  dans 
les  métavx ,  si  l'on  tient  compte  de  la  ehalear  dégagée  dans  les  ac- 
tions chimiques ,  et  soAt  représentées  par  la  fommle 

dans  laquelle  g  représente  la  quantité  d'électricité  qui  traverse  le  li- 
quide dans  l'unité  de  temps;  M  un  nombre  proportionnel  à  la  résis- 
tance à  la  conductibilité,  et  N  la  différence  entre  la  chaleur  absorbée 
par  les  éléments  décomposés,  et  celle  qui  provient  des  molécules  qui 
se  combinent. 

Or,  comme  les  quantités  de  chaleur  dégagée  dans  les  réactions  qui 
ont  lieu  aux  électrodes  eatrent  dans  cette  formule ,  on  conçoit  qu'en 
'Opérant  sur  une  grande  masse  de  matière^  on  puisse  déterminer  avec 
âactitude  ces  quantités  de  chaleu  r . 

Nous  ne  ferons  pas  mention  des  phénomènes  de  combustion  qui  ont 
lieu  quan^  on  fait  éclater  l'étinoelle  électrique  au  contact  de  l'air  ^  la 
surfiice  de  Téther,  de  Talcool,  de  la  résine,  ete.,  attendu  quils  sont 
décrits  dans  tous  les  traités  de  physiques  ;  notre  but  étant,  ayant  tout| 
d'étudier  l'action  chimique  de  réiectricité  produite,  soit  par  les  machi- 
nes électriques ,  soit  par  les  appareils  voitalques  simples  ou  composés, 
dont  les  applications  aux  sciences  physico-chimiques  deviennent  cha- 
que Jour  de  plus  en  plus  importantes.  L'ensemble  de  tous  les  ftdts 
observés  relatife  à  cette  action  et  à  ses  applioattons ,  ainsi  qoe  les  rap- 
ports qui  les  Kent ,  constituent  l'électro-chlmie  dont  nous  allons  ex- 
poser les  principes  généraux,  avec  des  développements  suffisamment 
etendub  pour  que  le  lecteur  puisse  les  embrasser  dans  leurCBMndile* 


too  TiAni  M  vmiQUB. 

Uéleetro-eUBile  dilttn  de  la  chimie  en  ce  que  eeile-d  ne  Mt 
nsage  que  des  aIBnités  el  de  la  dialeor,  tandis  que  la  premlèie,  mtn 
ces  forces,  emploie  l'éleetridté.  Elle  doit  donc  ètie  coneldévée  comme 
nne  annexe  de  la  chimie ,  comme  une  des  branches  les  plus  impor- 
tntes  des  sciences  physico-chimiques,  puisqu'elle  fournit ,  comme  on 
le  Terra,  une  fouie  de  documents  pour  1  étude  deâ  phtiioiuenes  natu- 
rels. 

Nous  partirons  de  ce  principe  bien  établi  aujourd'hui/qu'il  y  a  dé- 
gagement d'électricité  toutes  les  fois  que  deux  corps  réagissent  chi- 
miquement l'un  sur  l'autre,  ou  bien  que  l'équilibre  naturel  des  mo- 
lécules est  troublé  par  une  cause  queltonque;  mais  c'est  particulière- 
ment l'électricité  dégagée  daus  les  actions  chimiques  dont  la  quantité 
est  excessive ,  que  l'électro-chimie  met  à  profit  dans  ses  opérations. 
Depuis  V'olta,  cette  électricité,  dont  on  ne  connaissait  pas  bien  l'ori- 
gine ,  ne  servait  qu'à  faire  fonctionner  l'admirable  instrument  dû  à 
son  génie  ^  et  avec  lequel  Davy,  MM.  Berzéiios,  Gay-Lussac  et  Thé- 
nard ,  etc. ,  ont  obtenn  nne  fouie  de  décompositions  et  d'effets  éton- 
nants d'iucandescence.  Aujourd'hui  on  emploie  tout  simplement  i'é- 
lectridté  qui  se  dégage  dans  la  simple  réaction  d'un  eorpe  lor  nn 
antre,  pour  opérer  non-senlement  des  décompositions  non  moine 
remarquables  que  celles  obtenues  Jadis  aTOC  les  grands  appareils, 
mais  encore  des  combinaisons  qui  n'auraient  pu  se  former  en  em- 
ployant des  forces  trop  énergiques.  On  utilise  abisl  une  force  que  les 
chimistes  laissaient  perdre,  parce  qu'Us  ne  savaient  pas  la  mettre 
en  action  et  n'en  eonnalmalent  pas  bien  toutes  les  propriétés.  Désirant 
envisager  la  question  sons  le  point  de  vue  le  plus  général,  nous  noua 
servirons  de  réiectricité  produit»,  sott  seulement  dans  la  réaction  de 
deux  corps  l'un  sur  l'antre,  soit  dans  une  plie  formée  de  deux  on 
plusieurs  couples  à  courant  constant ,  soit  encore,  mais  trèa-raranmt, 
par  les  machines  électriques  ordinalies. 

Les  appareils  producteurs  simples  ayant  été  décrits  1 1*%  p.  446  , 
et  les  machines  électriques  étant  connues  de  tout  le  monde,  nous  n'en 
dirons  rien  ;  nous  parlerons  seulement  des  perfectionnements  apportés 
aux  appareils  simples,  et  des  appareils  composts  dont  l'usage  est  ie 
plus  facile,  le  moius  dispendieux  ,  et  qui  peuvent  fouctionner  long- 
temps :  cette  dernière  condition  est  indispcnsalile  quand  il  s'agit  de 
faire  cristalliser  des  composés  insolubles  qui  se  forment  lentement. 
Les  appareils  à  courant  constant,  maintenant  en  usage ,  ont  tous  été 
formés  d'après  les  même  principes  que  ceux  dont  nous  avons  donné 
la  composition  1. 1",  p.  446.  JLe  premier  coupie  est  composé  d'une  so- 
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lution  de  potasse  et  d'adde  nitrique  concentré ,  séparé  de  la  première 
au  moyen  d'un  diaphragme  en  argile  ou  en  terre  demi-cuite  et  de  deux 
lames  de  platine  plongeant,  l'une  dans  l'acide,  l'autre  dans  l'alcali  ;  en 
faisant  communiquer  les  deux  lames  ensemble,  on  a  ce  qu'on  appelle 
l'appareil  à  gaz  oxygène:  la  lame  qui  plonge  dans  la  potasse  est  le 
pôle  positif.  Dans  cet  appareil,  l'acide  nitrique  et  l'eau  sont  déoompo- 
flés  abondamment  ;  mais  si  Ton  veat  8*cd  servir  pour  décomposer  l'eau 
ou  une  autre  solution  placée  dans  un  Toltaimètre  faisant  partie  dm 
cireuit,  il  fant  remplacer  la  lame  de  platine  qni  se  trouve  dans  la  po* 
tme  par  une  lame  de  zinc  ;  dans  ce  cas ,  le  zinc  étant  attaqué  par  la  so- 
IiitioD  prend  l'éleetrieité  négative ,  d'où  rémite  on  courant  cheminant 
•  dans  le  même  aens  que  edni  résaltant  de  la  réaction  delà  potanesor 
l'adde.  Gof  deox  eoarantt  s'i(JoatBnt ,  ont  asiei  de  force  pour  déeom- 
poaer  Teon  on  la  BohiUon  qntietnmvedans  le  teoond  tom.  La  flg.  i  » 
pl.  X,  indique  la  diipoaition  de  cet  appareil,  qui  montre  comment  on 
peut  décomposer  l'eau  abondamment  avec  un  aeul  couple. 

Le  leoond  couple  qui  lert  de  type^  cet  celui  que  noua  ayons  décrit 
il  y  après  de  qulnie  ans,  et  qui  se  compote  :  1**  de  deux  liquides  sé- 
parés par  un  diaphragme  en  toile  ;  Tun  cet  une  solution  de  suMite  de 
cuivre  saturée ,  l'autre  une  solution  de  chlorure  de  sodium  ;  3*  d*uue 
lame  de  cuivre  plongeant  dans  la  solution  de  cuivre,  et  d*nne  lame  de 
zinc  amalgamé  plongeant  dans  I  autre.  Passons  maintenant  aux  dif- 
férents perfectionnements  apportes  aux  couples  a  <'ouraiit  constant. 
M.  Grove,  pour  éviter,  dans  l'appareil  à  caz  oxyjiène,  la  formation 
du  nitrate  de  potasse  ,  qui,  en  cristailis^mt,  fait  éclater  quelquefois  le 
diaphragme,  a  remplacé  la  solution  de  potasse  par  de  l'eau  acidulée 
par  l  acide  sulfurique ,  et  la  lame  de  platine  par  une  lame  de  zinc. 
M.  Bunzen  a  eu  l'idée  de  substituer  à  la  lame  de  platine  qni  se  trouve 
dans  l'acide  nitrique,  un  cylindre  de  charbon  préparé  en  calcinant 
dans  un  moule  de  tôle  un  mélange  intime  de  coke  et  de  houille  grasse 
finement  pulvérisés  et  fortement  tassés.  Les  effets  produits  étant  exces- 
sivement énergiques,  nous  allons  décrire  l'appareil  complet,  afin  que 
le  lecteur  puisse  en  construire  lui-même  an  besoin. 

Chaque  couple ,  pl.  X ,  flg.  9 ,  se  compose  des  quatre  pièces  solides 
suivantes,  de  forme  cylindrique,  qui  s'emboîtent  librement  les  unes 
dans  les  autres  :  I  *  un  bocal  en  verrez,  plein  d'adde  nitrique  du  com- 
merce ;  9*  un  cylindre  creux  de  diarbon  percé  de  trous,  ouvert  aux 
deux  extrémités  et  plongeant,  quand  la  pile  fonctionne ,  dans  l'acide 
nitriqQe  Jusqu'aux  trois  quarts  de  sa  hauteur;  sur  le  collet,  hors  du 
bocal,  s'adapte  à  fhrttement  un  «mmm  en  aine  bien  déeapéa,  au  bord 
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Mopéctar  de  eft  annean  ett  wodée  «m  patte  métalUque  recourbée, 
destinée  à  établir  la  communication  avec  Tantie  p6ie;  a*  nn  dia- 
phragme en  terre  poreoeep  qni  8*introdiiil  dana  Tintérienr  dn  ^lindia 
de  charbon ,  de  manière  à  lalmer  «n  Interralle  de  s  milliaiètrei  ewrl^ 
ron,  et  dana  leiioel  on  met  de  l'adde  aolfùriqae  étendu  de  7  on  8  fala 
d*ean  ;  4«  on  çjrUndreereoxen  aine  amalgamée,  plongeaotdana radia 
aolftirique;  le  bord  supérienr  de  ee  cylindre  ett  également  nnnonté 
d'uDe  patte  de  line  p'  propre  à  établir  la  commnnieatiOB  aw  le  péle 
contraire.  Ce  couple  fonctionne  absolument  comme  le  premier  que  ooas 
avons  décrit  ;  il  n'eu  diffère  qu'en  ce  qu'on  a  substitué  de  Tacide  sul- 
furique  à  la  solution  de  potasse,  et  du  charbon  à  une  lame  de  platine, 
afin  d'avoir  une  plus  grande  étendue  de  surface  et  une  substance  tout 
à  fait  inattaquable  par  l'acide  nitrique  ou  du  moins  par  le  gaz  nitreux. 
On  a  de  iiiènie  deux  courants  cheminant  dans  le  même  sens,  I'uq 
provenant  de  la  réaction  de  1  acide  nitrique  sur  Taclde  sulfurique  par 
l'intermédiaire  du  diaphragme  en  terre,  l'autre  de  celle  de  l'acide 
sulfurique  sur  le  zinc.  Pour  former  un  appareil  composé  ou  une  plie, 
on  réunit  le  cylindre  de  zinc  du  premier  couple  avec  lu  cylindre  de 
charbon  du  second,  et  ainsi  de  suite.  Cette  communication  s'effectue 
en  appliquant  Tune  contre  l'autre  les  lames  ou  pattes  recourbées  qui 
dépament  le  bord  supérieur  de  ces  cylindres,  et  en  les  maintenant 
aerrées  au  moyen  d'une  petite  pince  de  cuivre  muuie  d'une  vis  de  pm^ 
alon.  Lea  extrémités  de  la  pile  sont  terminées  d'uu  côté  par  la  qneni 
d*nn  annean  de  aioc  embrassant  le  collet  du  charbon ,  et  de  à*attva , 
par  la  queue  d*on  ^llndre  de  aine  amalgamé.  L'énergie  de  cet  appa- 
reil est  telle ,  qu'avec  un  seul  couple  on  peut  todre  un  lU  de  te 
mince  )  ayec  deux»  on  décompose  l'eau ,  tandis  qu*il  n'en  tel  qu'ta 
seul  avec  le  couple  platine  et  line  fiMMUonnanl  avee  la  potasse  al 
l'adde  nitrique;  enfin,  avee  quaiante  couples  on  répète  la  famaaw 
expérience  de  Davy  sur  rincandeaeenee  du  charlMn  dans  la  vida. 

M.  de  la  Rive  a  donné  une  disposition  telle  aux  diverssa  parties  qui 
eompoaent  un  couple  à  courant  constant,  qu'U  est  pervsnu  à  obISBir 
des  effets  également  très-puissants.  D  est  parti  de  ee  principe  qu'un 
couple  à  force  constante ,  cuivre  et  zinc  amalgamé,  chargé  avec  du 
sulfate  de  cuivre  et  de  l'eau  salée,  les  deux  liquides  séparés  par  UB 
diaphragme  en  bois ,  ne  décompose  pas  ^ensibk'ment  Teau  placée  dans 
un  voitaïmètre  faisant  partie  du  circuit,  quand  elle  ne  renferme  pas 
toutefois ,  comme  l'a  trouvé  M.  Edmond  Becquerel,  des  substances 
sur  lesquelles  les  deux  éléments  ou  l'un  des  cléments  de  l'eau  puisse 
réagir.  Mais  conune  les  deux  Ituiuj»  de  platine  plongeant  daus  l'eau 
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par  mite  qu'il  y  a  «a  un  oommeneenieiit  de  déeompositton,  M.  de  I» 
BIve  a  peiaé  f  ae  la  préaenee  de  ees  gai  sur  let  kunes  éM  la  emae 
qui  8*oppoMU  à  la  décomposition  altérieere  de  l'eau  une  fois  qu'elle 
était  commencée.  En  plaçant  effectivement  l'appareil  sous  une  cloche 
dans  laquelle  il  faisait  le  vide,  il  aperçut  aussitôt  quelques  petites 
bulles  de  gaz  se  dégager;  mais  l'effet  s'arrêta  bientôt.  Il  lui  fut  dé- 
montré par  la  que,  quelque  parfait  que  fût  le  vide ,  il  était  Impossible 
d'enlever  tous  les  gaz ,  surtout  de  la  lame  où  se  dégageait  Thy- 
drogène,  car  sur  Tautre  lame  il  y  avait  probablement  formatioa 
d'oxyde. 

D'autres  expériences  ayant  prouvé  également  à  M.  de  la  Rive  que  le 
véritable  obstacle  à  la  transmission  du  courant  d'un  couple  a  un  autre, 
à  travers  un  liquide  conducteur ,  était  la  formation  de  couches  ga- 
zeuses qui,  restant  adhérentes  aux  surfaces  décomposantes,  arrêtaient 
le  eourant;  cephysieleB  a  paré  à  eet  IneoATéDieot  de  la  manière  sui- 
vanta. 

U  Introdnit  daat  le  cimit  un  eontaetateiir  à  l 'aide  duquel  le  eoQ- 
rani  étt  dlrlfé  tantôt  dans  on  sens,  tantôt  dans  «n  attire;  ee  coarant 
est  fourni  pir  un  cooplé  eOmpMé  d'une  lamn  de  ^ttoe  et  d^ine 
plaque  de  eiiHiItttti  &m  svrflMe  de  §  eenttniètrès  entrée,  «elle  dè 
pMne  étant  double.  Ces  deux  lames  plongent  dans  nn  flaeen  conte- 
nant 90  centimètres  cubes  d'eau  addulée.  En  Intrdânfsant  un  voltal- 
mètre  dans  le  circuit,  le  courant  ne  passé  point  tant  qu'il  est  con- 
tinu; mais  en  faisant  agir  le  commutateur,  il  est  transmis  aussitôt, 
et  il  y  a  décomposition  instantanée  de  l'eau.  Au  lieu  d'un  com- 
mutateur, M.  de  la  Rive  emploie  aussi  un  électro  aimant  avec  le- 
quel on  a  des  courants  dirigés  alternativement  en  sens  contraire  à 
travers  le  liquide  du  voltalmètre.  L'appareil,  sur  lequel  nous  revien- 
drons dans  nn  instant,  est  tellement  disposé,  qu'il  est  traversé  alter- 
nativement par  le  courant  du  couple  et  par  l'un  des  courants  d'induc- 
tion produits  dans  le  fil  de  métal  qui  entoure  le  fer  donx  et  le  courant 
du  couple  lui-même.  Daâs  les  premiers  moments  de  l'expérience,  le  cou- 
rant d'induction  l'emporte  sur  le  courant  du  couple  ;  aoss!  se  dégage^ 
t-U  des  gaz  snr  les  électrodes  de  platine  ;  mais  quelque  temps  aprèt, 
les  éteetrodes  se  nolhsueent  et  11  ne  se  dégage  plus  de  giiz,  oe  qni  an- 
tmtB  que  le  eourMt  du  eonple  travene  atosil  fseffleraent  le  liquide 
que  le  oourafll  dindneOMi.  On  volt  par  lèqne  leentirant  d'induetleft 
IkvdilM  Mte  tnmifldiriiAi  f  en  ipptuitiali  taMauÉMiit  de  l'ti^f gène 
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for  la  luMOè  fl  sedépige  derb^FiragAne^elde  Hiydrastee  rar  edie 
où  il  ftfrive  de  l'oxygène.  Lee  lames  te  troorent  dépolariiées  par  oa 
iDoyeo. 

M.  de  la  Bl?a  a  miarqué  qull  n'eit  pas  indifférent  de  donner  telle 
ou  telle  dimension  aux  électrodes;  car  si  la  surfiice  est  petite ,  le  cou- 
rant d  induction  l'emporte;  si  elle  est  grande,  c'est  le  courant  du 
couple.  Il  y  a  donc  une  limite  ou  les  deux  courants  sont  égaux.  On 
atteint  cette  limite  avec  deux  petites  lames,  au  moyen  de  la  poudre 
noire  dont  elles  se  recouvrent,  et  qui  tend  à  augmenter  de  la  quantité 
justement  suffisante  leur  surface  de  contact  avec  le  liquide.  Lorsque 
les  lames  de  platine,  par  l'effet  des  courants  alternatifs,  sont  recou- 
vertes d'une  surface  pulvérulente  de  platine  très-divisé,  elles  devien- 
nent aptes,  comme  l'éponge  de  platine,  à  opérer  la  décomposition  du 
liquide  au  moyen  d'un  seul  couple  seulement.  On  voit  maintenant 
pour  quel  motif  quelques  personnes  recouvrent  de  platine  en  poudre 
les  éléments  négatifs  des  couples  voltaiques  à  courant  constant. 

M.  de  la  Rive  a  fait  une  autre  innovation  gai  n'est  pas  moins  im* 
portante  que  la  précédente.  Cette  innovation  consiste  à  substituer  da 
peroxyde  de  plomb  à  l'acide  nitrique ,  afin  de  dlminner  la  véiittanea 
et  obtenir  un  courant  par  la  réductloii  du  peroxyde,  oonranl  qui, 
étant  dirigé  dans  le  même  sens  qoe  eelul  dft  à  l'oxydation  dn  aine» 
augmente  considérablement  la  pulannoe  éleetro-cblmiqoe  du  couple. 
Laflg.  a, pl.  X,  montre  la  diapoeition  de  l'appareil.  La  perasyda 
de  plomb  en  poudre  fine  et  sèche  est  tassé  avec  soin  dans  une  auge  en 
porcelaine  dégeurdie  et  l'on  place  au  milieu  une  lame  de  platine  P 
qui  porte  à  son  extrémité  supérieure  un  appendice  A ,  auquel  est  fixé 
un  conducteur  en  cuivre  G.  Cette  auge  plonge  dans  de  Feau  salée  ou  de 
l'adde  sulftirlque  étendu ,  où  se  trouvent  également  deux  lames  de 
aine  amalgamé  sa'*  En  liennant  le  drentt  et  y  plaçant  un  vottal- 
mètre,  l'eau  est  décomposée*  M.  de  la  Rive,  dans  une  expérience,  a 
obtenu  jusqu'à  10  centimètres  cubesde  gaz  par  minute.  On  conçoit  très- 
bien  ce  qui  se  passe  dans  cette  circonstance.  L'iiydrogène  provenant 
de  la  décomposition  de  l'eau,  transporté  sur  la  lame  de  platine  en  con- 
tact avec  le  peroxyde  de  plomb,  réduit  ce  dernier,  d'où  résulte  un  se- 
cond courant  dirigé  dans  le  même  sens  que  celui  dû  à  l'oxydation  du 
zinc.  Dès  Tinst^mt  que  l'on  aperçoit  que  l'intensité  de  l'action  décom- 
posante diminue  par  suite  de  la  polarisation  des  électrodes  de  platine 
qui  produit  un  courant  en  sens  inverse ,  on  détruit  cette  poiarîsaUtfi 
en  changeant  la  direction  du  courant  dans  le  voltaimètre. 

Cet  appareil ,  d'après  des  expériences  comparatives,  parait  avoir 


une  grattit  tiipériorité ,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  effets  chimi- 
ques, sur  les  appareils  simples  précédemment  décrits.  En  dépolarisant 
de  temps  à  autre  les  lames  de  platine,  il  peut  fonctionner  très-long- 
temps. Un  des  avantages  qu'il  présente  est  de  ne  fonctionner  qu'avec  un 
seul  liquide  ;  mais  si  l'appareil  simple  à  peroxyde  de  plomb  présente  une 
p:rande  supériorité  sur  les  autres  sous  le  rapport  chimique ,  cette  supé- 
riorité ne  se  soutient  pas  quand  on  en  réunit  plusieurs  pour  fornNf 
une  pile.  En  effet,  un  seul  couple  a  donné  14*  à  un  galvanomètre  c»- 
iorilique  formé  d*un  fil  de  platine  de  13  oeatimètres  «t  d'un  deroi- 
milllmètre  de  dluiièlre  que  timmudl  leooannt  Dwx  oomples  réaiit 
«Bt  doBoé  la*  M  Hiétte  galvaiiomètre,  et  M  oeu^ 
par  mtmittt.  Deux  Miiples  de  Grore  ont  dOùfké  dans  les  mèflMt  étr- 
MMtaiieMl9*«i  gahranomètre  caleittqt ,  >7  aMUlmttrM  oûm 
ée  gas  par  mittoto  ;  mais  «e  q«il  y  a  4e  trta  partieBilar ,  e*ert  qn'ime 
pile  ibmiée  d*ini  couple  de  Grave  à  aelde  nitrique ,  et  d'un  couple  de 
pffOKjdide  ploBib,  a  demédei'cIfctoaiipéflBaftà  oeex  oMoiMavee 
me  pile  de  deux  couples  de  Brtfft  ou  de  deux  eovples  de  peroxyde 
depkNBb.  Oa  a  ea  effeetivnnent  24*»  au  galvanomètre  ealoriflque,  au 
Heu  de  18°,  et  32  centimètres  cubes  de  gaz,  au  lieu  de  24  ou  de  27. 
Il  en  est  encore  de  même  en  faisant  fonctionner  simultanément  le 
couple  de  M.  de  la  Rive  au  couple  de  Daniell. 

Une  pile  de  trois  couples  de  peroxyde  de  plomb  fournit  72  centi- 
mètres cubes  de  gaz  par  minute,  rougit  le  fll  de  platine,  et  doDoe 
une  belle  lumière  avec  les  pointes  de  charbon. 

IVous  allons  décrire  maintennnt,  en  nous  appuyant  sur  los  princi- 
pes cités  plus  haut,  l'appareil  que  M.  de  la  Rive  appelle  condensateur 
voltaïque ,  destiné  à  augmenter  l'intensité  d'un  courant  en  faisant 
serrir  ce  courant  même  à  cet  effet.  Cet  appareil  est  décrit  pl.  X,  ilg.  4. 
Le  courant  abc  de  d'an  couple  à  force  constante,  qui  doit  traverser 
une  solution  placée  dans  un  voHainiètre,  produit  un  courant  d*lB» 
duelloii  qu'en  dirigeàtrayersle  couple  actif  G  Inl-mème,  dansuaseaa 
tel  qae  son  eM  soit  de  nature  à  oxyder  le  stno  et  à  désoocyder  le 
suMMa  de  cuim  ou  Taelde  nitrique.  Yold  les  dhmes  parties  de  Ta^ 
penll  :  FF  cylindre  de  ftr  doux  ptaeé  dans  nntârleur  d^m  cylindre 
en  beis,  aniour  duquel  est  enroulé  un  gras  fll  de  métal  entouré  de 
sois;  ce  111  étant  tntTcrsé  par  le  courant»  aimante  le  morceau  de  fcr. 
Aussftôt  après,  une  petite  tige  de  eulfra  mobile  tf,  munie  d'un  appen- 
dice de  fer  a  attiré  per  l'aimant  soulevé  de  manière  à  interrompre  le 
circuit  ;  il  se  produit  alors  dans  le  Hl  un  courant  d'induetion  qui  tra- 
verse le  couple,  et  qui,  réuni  avec  celui  du  couple  qu'il  a  ainsi  ren- 
II.  ao 
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moyec  de  cette  annene,  un  eonple  d#  QtWB,  qui  nt  décompose  l'eaa 
que  très-légèrement ,  oq  on  couple  de  DaDieli,  qui  ne  la  décompose 
pas,  devient  capable  d'opérer  la  décomposition  avec  énei^gie,  en  don- 
nant 1 0  ou  15  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute. 

Pour  que  cet  appareil  fonctionne  bien,  il  est  nécessaire  que  le  fil  de 
métal  recouvert  de  soie  qui  entoure  le  cylindre  de  fer  doux  soit  d'un 
gros  diamètre  et  d'une  longueur  médiocre.  Dans  celui  de  M.  de  la  Rive, 
il  y  avait  trois  Alsdecuivrede  1  millimètre  de  diamètre,  faisant  chacun 
100  tourS)  et  réunis  par  leurs  extrémités  correspondantes,  de  manière 
à  reprétenler  m  leui  iU  de  S  nUlimètrea  de  diamèbref  fanant  loa 
tours. 

Il  ne  noM  Nste  plos,  pour  compléter  Texposé  des  appareils  voltaî* 
ques  À  fioree  constante»  qui  sent  généreleoMnt  emptaiyés  ai^ouid'Mi 
qH*à  décriie  le  pile  qui  a  penr  4lénent  le  oetple  eonpeaè  ^Mgi 

en  cuivre  (pl.  X,  ilg.  «}. 

Gette  pile  eit  fumée  de  doois  eenpies  Ullspient  iniép«iteta  les 
uns  des  antres,  qu'on  pent  employer  à  vokaté  nn  on  pfntfenrseoQ'* 
ptei.  Chaque  couple  ert  formé  :  l^d'nneenge  «wetlnlUBtide  enivre 
ayant  M  eanllniètres  de  kmgoeu  r ,  S  A  de  Jergenr  ;  s^  d'inn  Me  en  taie 
à  voile  destiné  à  recevoir  le  plaque  de  line  de  4é  à  49  «nUaiMna  de 
longueur,  de  8S  à  34 ontfanitresde  largeur,  et  de^ à  i  centimètre 
d'épaisseur.  L'auge  est  pourvue  de  chaque  côté  en  a ,  à  peu  près  dans 
toute  sa  longueur,  de  deux  appendices  creux ,  et  communiquant  par 
des  tious  avec  l'intérieur;  on  remplit  ces  appendices  de  morceaux 
de  sulfate  de  cuivre  qui  maintiennent  à  saturation  la  dissolution  de 
ce  sel  que  renferme  l'auge.  De  chaque  plaque  part  une  tij^e  t ,  recour- 
bée et  venant  tomber  dans  un  godet  de  fer  g ,  entrant  u  frottemeut 
dans  une  ouverture  pratiquée  dans  la  traverse  t.  Quand  on  veut  opé- 
rer, on  place  chaque  plaque  de  zinc  dans  le  sac,  que  Ton  remplit  d'une 
dissoitttion  latorée  ou  à  peu  près  de  sel  marin,  et  on  descend  le  tout 
dans  l'auge,  eàee  trouve  une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  cuivn^ 
en  ayant  aeki  que  la  tige  t  plongi  dans  le  godet  de  mercure.  Chaque 
ange  est  munie  d'une  tige  t' recoorliéei  qui  vient  plonger  dans  le  godsl 
eè  se  rind  eeUe  de  la  plaque  de  aine  ^  eonple  voisin.  Cbaqoe  plaqns 
4i  line,  pour  en  Mllter  TinimsioD,  possède  une  peignée isn  te 
e«  en  enivra  sondée  àrwtiépité  4e  inpInquiL  Si  Vm  eiMlpiie 


le  EiDC,  on  a  des  effets  plus  constants  et  plus  durables,  en  raison  de 
•  l'action  régulière  exercée  par  la  solution  sur  le  zinc.  Quand  la  pile 
cesse  de  fonctionner,  il  faut  avoir  l'attention  de  retirer  les  dissolutions, 
4e  laver  les  plaques  de  zUiC|  Is^  SACft  de  toUe,  et  4'ei>leTer  cuivre 
précipité  dans  les  auges. 

GtttA-pileest  cellequi  réanitau  plus  haut  degré  les  conditions  Déce%' 
lafres  pour  obtenir  iiiplus  grands  eCCirts  dA  chaleur ,  et  mf/a»  le»  plof 
gnUMtoellBtB  chiniiq[ae8  cpi*on  puisse  se  propoitr.  Ifad»  comme  sa  eonik 
twwtiop  m  jUipendifflUB»  U  eit  bon  d'avoir  «ne  pile  que  Ton  pnino 
«milrnlro  wnnaYoir  tmon  à  d»  mains  étrangles,  li'appare^ 
suivant  pent  remplacer  la  pile  à  ange  en  enivre.  Qiaqnn  eaupit 
90  empose  talHe  do  onhrre  «nnnlée  en  cylindre,  édian- 
adacn  ptusiBvrs  partial  d'un  cgrUndte  de  sine  amalgamé  égolemenl 
édisnflré»d'nn  sae  de  toUo  è  voile  destiné  à  recovoir  le  cylindre 
i*osn  salée  qui  doit  réagir  sur  le  métal.  Ces  deux  lames  sont  munies 
de  brides  en  ooivrosoodé,  d'ono  certaine  loiigoenr  »  lleiibies  et  pon* 
vant  être  mises  en  relation  avec  divers  oonducteors,  ou  les  corps  sur 
lesquels  on  veut  opérer.  Le  couple  plonge  daiis  un  sc^u  de  faïence , 
facile  à  se  procurer  partout ,  et  auquel  est  mastique  un  godet  rempli 
de  mercure.  Ce  seau  renferme  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  que 
Ton  tient  toujours  au  maximum  de  saturation,  au  moyen  de  morceaux 
de  sulfate  reufermés  dans  un  sachet  et  plongeant  dans  la  dissolution. 
La  seule  précaution  est  de  placer  le  cylindre  de  cuivre  le  plus  près  pos« 

sible  du  sac.  JbA  réunissant  un  certain  nombre  de  couples  y  pn  lormi? 
nnopiie. 

Dm  mtdimnàtres. 

n  nONSis  pins  à  décrire  que  les  eudiomètres  qui  servent  à  l'analyse 
dBagSB  an  mognsn  do  Téleetoicilé  ordinaire.  Voici  le  principe  d'aprte 
loqnel  on  coostrott  ossappartils.  Wt  OB  tul^e  do  verin  lènoiié  p^ 
JHWt|  nnpli  da  mevom  ot  mvcrai  dans  nn  vaio  contenant  le  même 
fliilai,  etdans  leqoel  on  Introduit  dans  vohuiss  d'IqFdco^toa  et  nn 
viinHM  d'oa^BènOy  Ae  manièsoè  oeeuper  un  espace  do  quelques  oeih 
Hmèliis;  ni  Pon  fut  pasiiv  dans  w  mélange  une  étinoello  électrique 
entra  dnnz  flls  ès  métal  Cravensnl  le  tube»  et  doni  les  iKNrts  sont  dis» 
tanti  de  deos  ott  tfolB  mflllmèlfos ,  les  gai  si'enflammeni  avec  déto- 
nation  ;  le  mercure  remonte  à  la  partie  supérieure  du  tube,  qui  se  re> 
couvre  d'une  couche  très-légère  d*eau  provenant  de  la  combustion  de 
l'bydrogène.  Pour  que  le  tube  ne  soit  pas  brisé  par  Teffet  de  l'explo- 
sion ,  on  donne  k  la  paroi  au  moins  iO  à  12  millimètres  d'épaisseur. 

ao. 


sois  TBAITÉ  DR  PHYSIQUE. 

La  forme  des  eudioraètres  et  leur  construction  varient  suivant  le 
but  que  l'on  se  propose.  Hom  allons  décrire  ceax  dont  on  foit  usage 
ordinairement  : 

1**  AB  (pl.  flg.  7),  tube  de  Terre  trèt-épels ,  ourert  enBet 
fermé  en  haut  par  une  virole  e  en  enivre  jaune  on  en  fer ,  ralvant  qju» 
l'on  vent  opérer  avec  Teaa  ou  le  merenre;  la  virale  €St  nnnoDtée 
d'une  tige  terminée  par  une  boule  de  même  métal  que  le  bnuehon  ; 
fff  fll  de  cuivre  ou  dé  fer  tourné  en  spirale,  aussi  long  que  le  tube, 
et  terminé  dans  le  baut  par  une  boule  ft,  et  qol  est  plané  dans  le  tube, 
dont  la  longueur  e»t  ordinairement  de  l  à  8  dédmètm,  et  le  diamè- 
tre de  16  à  18  milHmèCres. 

1*  L'eudiomètro  précédent  modifié  par  M.  Gay-Lussac  (  pl.  X , 
fig.  8  ).  La  partie  moyenne  correspond  extérieurement  à  une  sorte 
de  main  en  métal  H,  destinée  à  fixer  l'instrument  pendant  l'opération, 
et  terminée  par  une  virole  brisée  que  la  vis  v  presse  contre  l'eudio- 
mètre.  A  la  partie  inférieure  se  trouve  une  virole  (/  /i,  destinée  à  don- 
ner de  la  solidité  à  l'appareil.  On  fixe  à  cette  virole,  au  moyen  d'une 
vis  une  plaque  IK  mobile  autour  de  la  vis.  Cette  plaque  est  percée 
à  son  centre  d'une  ouverture  conique,  fermée  par  une  soupape  qui, 
lors  de  son  mouvement,  est  maintenue  par  la  tige  mn,  et  dont  la  pe- 
tite goupille  fixe  l'étendue  de  l'ascension.  Enfin,  pour  que  la  plîique 
I K  ait  plus  de  solidité ,  elle  entre  dans  une  petite  éehancrure  pra- 
tiquée dans  le  prolongement  /  de  la  virole  g  h.  Au  moment  de  l'ex- 
plosion, la  soupape,  pressée  de  haut  en  bas,  reste  évidemment  fermée  ; 
mais  aussitôt  qu'il  se  fait  un  vide  dans  l'eudiomètre,  l'eau  soulève  la 
soupape  et  vient  le  remplir.  Au  moyen  de  cette  disposition  ^  on  évite 
la  rentrée  de  l'air  au  moment  de  l'explosion. 

S*  Sudiamètre  de  M*  MiUeherlich,  Cet  appareil  se  compose  d\in 
tube  de  verre  épais,  long  de  4  à  6  décimètres,  d'un  diamètre  fcivi- 
ton  8  à  9  millimètres,  ouvert  à  fun  des  boots  et  feiméà  l'antra.  8a 
capacité  est  divisée  en  parties  égales,  et  ks  divMmis  soHt  gmvési  aur 
le  verre.  A  peu  de  dtotanoe  de  l'extrémité  supérieure ,  sont  pratiquées 
deux  ouvertures ,  dans  lesquelles  passent  deux  fils  de  platine,  aolldn» 
ment  lutés  aux  parois  du  tube,  ttà  une  distance  suffisante  ptor  qiin 
rétincelie  âectrique  puisse  la  lirandilr.  Les  deux  bouts  extérieurs 
sont  recourbés  en  crocbet  A  peu  dedistance  de  Textrémllé,  le  tnbn 
est  percé  en  travers  d'un  trou  assss  grand,  fermé  avec  «n  fert  bou- 
chon (Je  verre  usé  à  Témeri.  Ce  bouchon ,  pendant  la  détonation,  sert 
à  éviter  toute  perte  de  gaz,  et  à  empêcher  que  lorsqu'on  fait  une  ex- 
périence sur  l'eau ,  l'air  atmosphérique  qu'elle  renferme  ne  se  mèie 
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MI91MM  l'inage  de  e«  appaieils.  Piem»g  le  simple, 
pl.  X ,  fig.  7,  pour  l'aRMlyse  de  l'air  dam  la  ewe  hydropoeumatiqne  : 

le  tube  AB  ayant  été  rempli  d*eau,  exempte  d'air  autant  que  possible, 
on  le  renverse  sur  la  tablette  de  la  cuve,  et  on  y  introduit  successi- 
vement 100  parties  d'air  atmosphérique  et  100  parties  de  gaz  liydro- 
gène  bien  pur ,  au  moyen  d'un  entonnoir.  La  boule  et  la  tigeD  ayant 
été  essuyées  avec  du  papier  josepb ,  on  introduit  le  fil  ff  dans  l'inté- 
rieur du  tube,  de  manière  que  la  boule  b  se  trouve  à  une  petite  dis- 
tance du  bouchon  c.  Tenant  toujours  plongée  dans  l'eau  la  partie  in- 
férieure du  tube  et  fermant  l'ouverture  avec  l'index ,  on  approche 
de  la  boule  D  le  crochet  d'une  bouteille  de  Le\  de  chargée;  à  l'instant 
où  l'étincelle  paraît,  la  détonation  a  lieu.  On  mesure  ensuite  le  gaz 
résidu  que  l'on  retranche  dea  200  parties  de  gaz  introduites,  et  la  dif- 
léreoce  divisée  par  3  donne  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  l'air, 
paiMiM  l'eau  est  formée  de  deux  parties  d'oxygène  et  d'une  partie  en 
volume  d'hydrogène.  L'exemple  que  ■oui  wons  de  citer  suffit  pour 
taàkgm  r«S8ge  des  autres  appardls  qui  servent ,  aiosi  que  le  pëéeé-  . 
dentt  Bon-seuleuent  à  Tanalyse  de  Teir ,  mais  encore  à  déterminer  la 
composition  d'un  grand  nombre  de  gêx. 

MkPmpMék  VaeHmi eakvyiquê dê PékêtHeUé pcÊir  ^pinr des 

Lorsqu'un  fil  de  platine  est  tenu  en  incandescence  par  le  passage 
continu  d'un  courant  provenant  d'une  pile  à  courant  constant,  ce  fil 
rayonne  de  toutes  parts  de  la  chaleur  ;  mais  s'il  est  reployé  sur  lui- 
même  en  hélice  conique ,  une  partie  de  ce  rayonnement  s'opère  dans 
l'intérieur  de  cette  dernière ,  qui  acquiert  alors  une  température  ex- 
cessive, capable  de  produire  les  plus  grands  effets  de  fusion.  Le  dia- 
mètre de  la  base  de  la  spire  peut  varier  depuis  2  jusqu'à  10  millimè- 
tres, et  même  au  delà,  suivant  l'intensité  du  courant.  Avec  une  pile 
composée  de  dix  couples ,  de  1  décimètre  carre  de  sur£ace  chacun^  le 
diamètre  du  fil  peut  varier  de  J  à  ^  millimètre. 

L'iwlioe  devenant  le  foyer  de  chaleur ,  on  place  dans  son  inté- 
rieur les  creusets  destinés  à  contenir  les  substances  soumises  à  l'action 
de  la  ehaleur.  Ces  creusets  sont  en  charbon,  en  platiney  en  argent  on 
«B-poreelaine,  suivant  la  nature  des  effets  fue  l'on  a  en  vue. 

D99  cmmiê  fm  ekttr^  Poor  lee  former,  en  prend  nn  morconi 
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ie  tfttftm  «ftë  hft  Kite  <ii  cle  im  fi  HiiittU  liawliiiii  j  m 
dont  onévide  rintérienr,  afin  d'y  p\mm  limlMtaiM»drcML  Ml'lw» 
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substance  sont  à  la  température  rouge  blane.  Si  cette  substance  est 
un  sulfate  alcalin,  quelques  instants  suffisent  pour  le  transformer  eu 
sulfure ,  comme  il  est  facile  de  le  constater  en  plaçant  le  produit  sur 
une  pièce  d'argent  nouvellement  décapée  avec  une  goutte  d'eau  ;  celle- 
ci  noircit  immédiatement.  Si  le  creuset  renferme  un  flux  alcalin ,  la 
cendre  provennnt  de  la  combustion  du  charbon  se  fond  avec  le  flux,  et 
forme  une  en\  r  loj^pe  vitreu«;e  ,  mince,  qui  enveloppe  les  spires  du  fil. 

Veut-on  encore  augmenter  la  température ,  on  place  sous  l'hélice 
une  lampe  à  alcool ,  dont  la  flamme  enveloppe  entièrement  le  creuset. 
La  chaleur  devient  souvent  si  intense,  qu'elle  fond  quelquefois  des  fiie 
de  platine  d'un  assez  gros  diamètre  ;  mab  l'appareil  est  tellement  dispoié 
(pl.  XI,  flg.  1),  qu'on  peut  éloigner  ou  rapproeher  àirolonté  la  flammé 
in  ereoiet,  et  régler  ainsi  la  température.  Avee  nu  peu  d'hakilMte^ 
en  est  averti,  par  la  radiation  hunlnebse,  si  Von  est  près  on  aatt  M 
^int  de  Mon  du  fil.  Fonr  augmenter  la  dialeor  dans  legyeiilwi 
In^lanti  et  liuHller  la  ftnnàtiewi  de  l'envdi^pe  vttreiM^  en  trente  à 
divenes  leprisea  le  cfeoset  dalif  nneaololte  eoneaoMede  ttitnie  ie 
potasse. 

O^tiielf  dl»  litoffM.  Gae  eMueiB  dolfeot  dire  Ibrinfc 

trës-minoe  de  platine  bittn ,  et  appUquéa  dans  lliélioe  de  manière  à 
ne  la  toucher  qn'en  quelques  points  seolement  ;  car  si  la  oondnetibi- 
lité  métaHhine  éttft  bien  établie  entm  les  splns  et  le  ereuel,  le  cou- 
rant passerait  dans  eelui-cl  )  ce  qni  dindoneratt  ilneandeseenee  ;  on 
évite  en  partie  cet  inconrénicul  en  plaçant  autour  des  spires  un  verre 
ftasible. 

Creusets  d'argent.  Ils  doivent  avoir  plus  d'épaisseur  que  les  pré- 
cédents, en  raison  de  la  fusibilité  de  l'argent. 

Creusets  en  porcelaine.  Ces  creusets  sont  à  parois  tres-minccs,  et 
doivent  être  faits  sur  le  modèle  des  petites  coupelles  de  M.  LebailUf , 
avec  cette  différence  toutefois  que  celles-ci  sont  plates ,  et  que  les 
creusets  ont  la  forme  qui  leur  est  propre.  Voici  la  manière  de  les 
préparer  :  on  prend  du  kaolin  bien  pulvérisé  ;  on  en  ftilt  une  pâte 
avee  de  l'eau ,  et  on  en  forme  des  cônes  tronqués  de  plusieurs  milli- 
tnètres  à  la  base  et  d'une  hauteur  convenable.  Après  les  avoir  fiil 
dessécher  lentement,  on  les  évide  à  l'intérienr  et  on  les  SiMM  à  «ne 

ilRle  diaieori  dans  nn  finunesi  à  léverMie,  lYM 
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Ootre  l'héiicc,  OQ  emploie  aussi  des  spirales  à  spires  plus  on  moins 
serrées,  sur  lesquelles  on  pose  les  coupelles,  capsules,  etc.,  dans  les- 
quelles on  place  lei  sobatapces  qus  l'on  veut  soumettre  à  l'action  de 
la  chaleur. 

On  peut  substituer  aux  fils  de  platine  des  Ois  de  fer,  qui  sont  moins 
folibles  :  ils  se  brûlent  à  la  vérité;  mais,  en  les  prenant  d'un  certain 
diamètre,  ils  peuvent  servir  encore  assez  longtemps. 

Si  l'flD  Ht  veut  pas  augmenter  l'incandescence  avec  une  lampe  è 
aleool,  OD  entoure  rhéliced'on  cgrlfaidre  de  platine  poli  intérieurement 
qidMralela  cbaltiirfQr  le  dmont  ODppÉ<èlE»iftpl«ttMf  lAïqne 
Itg  Ttpeara  nilftireaaet  ne  rnttafMH  pis. 

Le  meâe  dTnpéclnMBtta  qoe  mue  ééeiifeis  a  cneora  ffwnM 
tlffiiÊàXkm,  dott  la  fhM  imporlMMe  M  «Me  qui  mi  :  ea  oUorie» 
knfD^OBTWtmmeitreittooiieàrflBlW  dlm  §ttàmefaHaiM 
Hinpéiehire  »  od  pleee  cette  iifcetmiBe  dme  le  rafluDent  d\ui  lobe 
de  ymttf  dent  lee  deux  extrteMi  lont  «Itcë  en  eertmiuilcrtlon,  IMtte 
eneeleiéNnroirqiIlNDiittlegaz,  l'eitM «vee im balii de meieiiie. 
Ob  plaee  eom  le  reafleeMot  me  lampe  à  aleodl  poor  éhaalter  ieget 
et  le  corps.  Le  gaz  qui  n'a  pas  réagi  et  les  prodoHi  gaieax  fermés  sont 
recuellUs  par  le  mercure.  Quand  on  Yent  opérer  à  une  température  plus 
élevée,  on  met  le  corps  dans  un  tube  en  matière  réfractaire,  que  l'on 
place  dans  un  fourneau  à  réverbère,  en  prenant  les  mêmes  disposi- 
tions que  précédemment  ;  mais  on  ne  voit  pas  les  changements  produits 
successivement  pendant  la  réaction  du  gaz.  11  n'en  est  pas  de  même 
en  se  servant  de  l'action  calorillque  de  réiectricité.  En  effet,  si  l'on 
place  l'hélice  et  les  creusets  dans  l'intérieur  d'une  cloche ,  comme  on 
le  volt  (pl.  XI,fig.2),  qu'on  fasse  le  vide  et  qu'on  y  introduise  différents 
gas,  il  sera  facile  de  suivre  tous  les  changements  qu'éprouvera  la  snbs^ 
tenee  soit  dans  le  vide,  soit  deàs  aa  gaz,  dès  l'instant  que  le  courant 
Inmne  le  eireatt.Moae  Terraniles  appUeetions  en  lear  Uea  et  plaaai 

• 

èswA  d'entrer  en  mattère»  neas  avons  cm  devoir  eppaier  i'ktia»» 
tfCBdftMeareareetaiideii  adags  de  chimie  :  Q>fyOfa»o»af  ail 
8imt  mkita,  et  d'i^rèe  lequel  deox  corps  ne  pettVtf  Jaéagto  ïm 
aur  rentré  qa'aaleat  que  l'aa  est  «■»  en  dÉisolatlaB  par  aa  liquide 
on  la  ehelear.  Cet  attomeae  deit  pce  être  prie  dans  le  eeae  le  plae 
général  ;  ca  aM,  ennilâeiqtte  «iae  cdM  reconaa  qae  l'éqaittte 
aawuÉ  #aiililqaui  IlÉtt  twaMé  dm  Mi  corps  mmim  Ihto  tae  lea» 
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Miléwlffl  ^prouf  liant  w  changement  éma»  lear  pwHfcm  ^éftÊSbee^ 
BM»  en  «mdûines  qu'en  rafm  des  wppodB  qni  lient  la  afihuilés  m 
fiireetéleetrjqucs,  eee  mêmes  molésiiie8,pirn<le4ei*état  électrique 
qu'elles  prenaient ,  devaient  pouvoir ,  dans  certaines  circonstances , 
réa^r  les  unes  sur  les  autres ,  puisqu'elles  se  trouvaient  momentané- 
ment à  l'état  naissant;  ce  qui  revenait  à  dire  que  les  causes  qui  dé- 
gageaient de  l'électricité  pouvaient  aussi  provoquer  le  jeu  des  affinités  : 
parmi  ces  causes,  nous  considérerons  la  pression,  le  frottement >  la 
percussion,  enfin  toutes  les  actions  mécaniques. 

On  sait  depuis  longtemps  que  lorsqu'on  met  en  présence  deux  corpi 
dont  les  éléments  sont  pour  ainsi  dire  dans  un  état  d'équilibre  insta- 
ble ,  à  l'instant  où  on  les  pulvérise ,  ces  éléments  se  séparent  pour  for- 
mer de  nouveaux  composés.  On  doit  mettre  en  première  ligne  les  flil- 
minates  et  les  poudres  fulminantes,  le  mélange  de  chlorate  de  potasse 
et  de  «oufre  qui ,  en  détonant ,  produit  du  nitrate  de  potasse ,  d« 
flUorare  de  potasitaffi ,  à»  l'acide  solftirenx ,  tte.  On  est  portéà  croira 
«pwlechoc,  en  rappnKshant  les  éléments  des  aorps  en  prësenoeipio- 
?oqne  les  afBnités ,  et  dégage  en  même  tamps  asssB  de  ehakwpMr 
augmenter  leiréneigtoetiirodQlredhfetaei  féaettona.Uie  fmealon 
ane  eartnine  qnantilé  de  gaz,  dont  mie  pstie,  aadégsgesBl  imAante- 
nément,  frappa  les  moléoulssdaralr,  lea  lUt  ostnreB  ▼ttraUan  et 
podoll  la  détonation.  La  asélanga  de  aUante  de  potassa  et  de  «har- 
ban  détone  matais  HMUement  qie  la  piéoédent;  il  tot  eoUMnisr  la 
poudra  dans  an  moNean  de  papier ,  et  la  frapper  fattssaent  snr  «m 
eneimne  avae  immarleav;  il  aepraMt  du  chlonire  de  potassium  et 
du  gas  aeide  carbonique.  Un  mélange  de  peroxyde  de  plomb  et  de 
soufre  s'enflamme  également  par  la  porphyrisation,  d'où  résultent  de 
l'acide  sulfureux  et  du  sulfure  de  plomb.  Eu  substituant  au  charbon 
le  phosphore  dans  un  mélange  de  chlorate  de  potasse  et  de  soufre ,  le 
mélange  fulmine  par  le  plus  faible  choc  L'expérience  n'est  pas  sans 
danger. 

Les  effets  que  nous  venons  de  mentionner  sont  les  plus  saillants  ; 
mais  on  les  obtient  encore  ,  quoiqu'il  un  degré  infiniment  moindre, 
quand  on  porphyrise  certaines  substances.  Si  l'on  brise ,  par  exemple, 
dans  un  mortier  d'agate  des  fragments  de  pyrite  non  décomposée,  il 
se  forme  du  protosnifntc  de  fer  facile  à  reconnaître  au  moyen  du  çyano- 
ferrure  potassique.  Ën  porphyrisant  dans  un  mortier  d'agate  un  cris- 
tal de  raésotype  (double  silicate  de  soude  et  d'alamine) ,  la  pousslèc^ 
légérament  humectée ,  rougit  le  papier  de  curcoma;  réaction  qui  an- 
aoMe^a  TaMiait daramUtoe.  là  est  ftdlada  pianfir  foaé'ottt 
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•  JOÊmBMi    *  tft 

<t  nm  à  ftwtln  ém  KlftiM  Dtioimtw  i»r  te  «éitype  ;  cir  il 
fit  de  laver  la  povittière  à  plusteon  reprlaea  avec  de  l'aM  diitttlée,  pov 

lui  eDiever  la  propriété  de  réagir  sur  ks  eoolenn  végétales.  Avec 
quelques  gouttes  diacide  chlorhydriqae  versées  dans  l'eau ,  puis  en 
faisant  évaporer  et  cristalliser,  on  obtient  de  petits  cristaux  de  chlo- 
rure de  sodium.  Le  basalte,  le  feldspath,  différentes  substances  qui  ren- 
ferment de  la  potasse  et  de  la  soude ,  ainsi  que  le  verre,  produisent  les 
mêmes  effets,  mais  à  des  degrés  différents  ;  quelquefois  on  est  obligé 
de  se  servir  de  papier  de  tournesol  rougi  par  on  acide,  pour  reoon» 
naître  la  présence  de  Talcali. 

Pour  savoir  jusqu'à  quel  point  la  chaleur  dégagée  dans  la  porphy- 
risatioa  intervient  dans  la  production  des  effets ,  il  suffit  d'élever  ju»- 
qa'an  ronge  la  température  d'un  ftigneat  de  mésotype,  el  de  li 
placer»  après  le  refroidissement,  inr  un  papier  à  réacÂtf  avae  OM 
gontled'eaft;  on  reconnaît  alors  que  la  réaction  alcaline  ne  se  mani- 
ftsteplns.  Il  est  pRMTé  par  là  qne  la  soude  n'a  été  ttlae  à  nu  dans  f  ex- 
périence précédente  qiie  par  TeSirt  de  la  porpbjriaatta. 

On  peut  opérer  également  des  doubles  déoomposilions  an  moyen 
des  actioQS  mécaniqaea.  Lorsqu'on  broie  dans  on  mortier  d'agate 
do  nitrate  d'ammciilaqDe  etdn  carbonate  de  chaux,  il  y  a  ftrmation 
de  carbonate  d'anuocolaque  qui  se  dégage  et  de  nitrate  de  chaux.  La 
volatilité  dn  eartKmate  d'ammoniaqae  détermine  .la  réaction.  Le  anl- 
ftite  et  le  phosphate  d'ammoniaque  sont  égalemwtdiaeiii^osés  quand 
ils  sont  broy^  avec  du  carbonate  de  chaux.  Il  en  est  de  même  de 
tons  les  sels  ammoniacaux  en  présence  du  carbonate  de  eJbaux  et  des 
carbonates  terreux. 

Le  sous-carbonate  de  plomb,  en  présence  du  sulfate  d'ammoniaque , 
donne  naissance  à  une  forte  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque.  Le 
80US-€arl)onate  de  plomb  avec  le  sulfate'de  soude  ramène  au  bleu  le  pa- 
pier rougi.  L'expérience  suivante  est  encore  tres-signlficative  :  on  broie 
dans  un  mortier  d'agate  du  nitrate  de  plomb  et  de  Tiodure  de  potas- 
sium ,  dans  les  proportions  voulues  pour  se  décomposer  réciproque- 
aaëhft.  La  réaction  des  deux  composés  l'un  sur  l'autre  ne  tarde  pas  à 
sTopérer  ;  le  mélange  se  colore  peu  à  peu  en  Jaune ,  prend  une  teints 
«Ms  foncée  ;  preuve  qnll  se  ftnne  nie  fuanttté  eooiUéiiablc  d'io- 
dnre  de  plomb. 

Le  simple  frottement  des  meléeules  son  suivi  de  ^éwgiégrtfam 
prmcliilt  égalemeiil  des  doubles  désompqsiliflBs».FQiir  le  pmver»  11 
milllt  die  passer  rapidement  no  crislal  de  s«UUb  d»  paterne  sur  «w 
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tu  nàai  JB  imBdBB. 

A»  deux  Mb  lin  nv  VwÊÈn,  oiatae  «  fMl  iTéB  «mm^  «m  li 
papier  de  eumnia* 
On  potondt  croire  que,  dim  les  donblei  déeempositions,  les  léâo* 

tions  ont  lieu  par  l'intermédiaire  de  l'eau  interposée;  mais  pour  parer 
u  cette  objection,  on  opère  avec  du  sulfate  de  soude  fondu  et  du  spulh 
d'Islande  ;  dans  ce  cas ,  ou  obtient  du  carbonate  de  soude  et  du  sul- 
fote  de  chaux. 

Voici  encore  un  exemple  où  il  ne  peut  y  avoir  intervention  d'eau 
de  cristallisation  ou  d'eau  interposée  :  dans  la  porphyrisation  da 
sulfate  d'argent  avec  du  mercure,  le  premier  est  décomposé^  U  se 
forme  de  l'amalgame  d'argent  et  du  sulfure  de  mercure. 
•  On  conçoit  que  le  nitrate  de  plomb  et  l'iodure  de  potassium  se  dé- 
composent récIproqiieiBettly  poia^  leur  comporittoi  alteDiQaepeiMt 
réabnigedai 


^    .    ^     (1  atome  dfiprotoxTdft  de  plomb. 
Nitrate  de  plomb.     | ,  atomedMdenUrfcme. 

.11  atome  de  peffantnm. 
Iod»t«  de  ro(iHtaiii.|  j  atometfWe. 


Produits  formés. 


Nitrate  de  potasse, 
lodure  de  plomb* 

Le  bichlorure  de  mercure  et  l'iodure  de  potassium  donnent  naissance 
•à  un  biiodure  de  mercure  couleur  vermillon. 

Le  nitrate  d'argent  et  le  chromate  neutre  dépotasse  jaune  dmuM&l 
nu  chromate  d'argent  rouge  briqueté. 

Le  sous-sulfate  de  peroxyde  de  fer  et  le  sulfocyanure  de  potassium 
donnent  du  sulfocyanure  de  fer  d'une  couleur  rouge  sanguin.  Ënfm , 
l'anénUla  de  potasse  et  le  Bitnlt  d'aiigeiit  prochdient  de  rifténiili 
d'argent 

La  Ibnnation  da  Mea  de  Thénard  m  mojran  de  la  porplijfriaatioa 
est  un  fott  asses  important  ponr  que  nous  en  lassions  mention  M  » 
fM^*alledémentiml'6Mffgleiimlaq^  aglmutlBtrtliiilKs 
dana  l#  actIODa  méeaiiliiiieB.  Ga  Mon  ea^  «oiMMon  iaailli 
an  tiillaiiraMo  aolDWM  partie  da  ptes|ilialedaaoM 


1  atome  de  potasse. 
,  1  atome  d*acide  nitrique. 
1  atome  de  plomb. 
1  atome  d'iode. 


ÉamkMOLê^    .  M 

cooTeit  Jnsqa'aa  roqge  Uanc  La  teinte  blene  est  d'autant  ploa  belle 
^  Ton  chanfUi  plus  pftemmitt ,  et  qps  l'on  emploie  de  l'almnine 
eien^te  de  1èr. 

SI  l'on  porphyrise  dans  on  mortier  d'agate ,  en  exerçant  nne  forU 
preflaion,  du  phosphate  de  eobalt ,  il  prend  peu  à  peu  une  telnle  viola- 
cée, pois  bleuAtre;  et  comme  on  ne  peut  admettre  que  le  phosphate 
perde  de  Kacide  phosphorique  par  le  frottement ,  il  faut  donc  que  ce- 
•  lui-ci  fasse  prendre  aux  molécules  un  arrangement  particulier  qui 
donne  au  composé  une  couleur  bleue.  Tout  porte  à  croire  que  l'alumine, 
dans  l'acte  de  la  combinaison,  produit  un  effet  semblable.  Pour  con- 
naître rinfliience  de  cette  substance ,  il  sufOt  d'exercer  la  porphyrisn- 
tion  dans  un  mortier  de  porcelaine ,  et  la  belle  couleur  bleue  paraît  çà 
et  là  sur  la  paroi;  et  si  l'on  porphyrise  pendant  une  demi -heure 
quelques  décigrammes  de  phosphate  neutre ,  on  obtient  une  couleur 
Mené  aaaez  foncée.  On  peut  se  demander  alors  si  la  chaleur  qui  se  dé* 
gagedam  le  frottement  eit  eapiMa  de  produire  cet  effet.  Quoique  cette 
dhaleor  soit  considérable,  nous  Ignorons  si  elle  est  aussi  intense  que 
eellafai  cil  néoessalfe  ponr  ibnuer  le  bleu  de  Thénud.  Tons  les 
Mta  qieiMNBViaBflns  de  prlseftler  tendent  à  prMinrqne  l'ébranlé» 
ment  des  pertioates  dans  la  porpfayrlsaitDifSnteirMadant  moment 
tanément  lents  propriétés  électriqaes  qol  constituai  rént  nalMnt, 
en  capaMe  da  provoqusr  l'aelleii  des  afflnliés* 

llous  ne  qoliitfons  pas  06  80 jet  liMéNsMBt  ssM  lalsM  enii^^ 
appUcatlons  qu'on  pourra  pent4tre  tUer  un  Jour  dis  ittMa  que  noea 
tenons  d'indiquer.  On  a  tu  que  la  porphyrisatloa  du  snliite  desmide 
M  du  carboneis  de  chanz  domeBaliBaMeàdn  ei00ite  dechant  et  du 
carbonate  de  sonde  ;  or  on  sait  que  pour  transfcrmer  le  sel  marin  en 
carbonate  de  soude  y  pour  les  arts ,  on  le  change  d'abord  en  sulfate , 
que  l'on  calcine  daus  des  fourneaux  à  réverbère  avec  du  carbonate  de 
chaux.  Or,  rien  ne  prouve  que  Ton  n'obtiendrait  pas  immédiatement 
cette  transformation  en  pulvérisant  entre  deux  meoles  on  mélange 
eonvenable  de  ces  deux  sels* 
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CHAPITRE  II. 


Des  décompositions  électro-rhimiqnes  opérées  au  moyen  des  appareils  simples  et 

composés,  ei  des  machines  âeciriques. 


Toutes  les  fois  que  les  deux  électricités ,  émanant  sans  interrup- 
tion d'une  source  commune,  traversent,  au  moyen  de  deux  lames 
de  platine,  un  liquide  tenant  en  solution  un  sel,  le  courant  déter^ 
mine,  entre  les  particules  de  Peau  d'une  part  et  du  sel  de  l'autre, 
une  polarité  électrique  telle,  que  l'hydrogène  de  chaque  particule  de- 
vient positif  et  l'oxygène  négatif.  Le  pôle  négatif,  en  agissant  sur  la 
particule  contiguè ,  attire  l'hydrogène  qui  devient  libre  et  repousse 
roxygène  vers  la  particule  suivante ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  der- 
nière ;  tancUt  qj»  te  contraire  a  lieu  à  l'autre  pôle.  Les  particules  du 
tel  épcoamt  1m  mêmes  effets.  En  définitive ,  Toxygène  et  les  acides 
MDt  trmsportés  sur  la  lame  positive,  l'hydrogène  et  les  alcalis  sur 
la  lame  négtttva.  X«l  «t  le  prlmiftpe  généni  de  toute  déoompMttkHi 
éleetn-eblmiqiie. 

Pour  lavoir  de  qoellemaBière  les  attemativeedee  Ifapldeset  de  lar 
wm  métalHpfB,  dam  ime  ptte  ordinaire,  influent  aqr  la  vttene  du 
fleurant  et  par  méqamt  adt  la  déeompoiltion  éleetro-chinlQne, 
Il  fliiit  étadier  lea  modifleationa  qii*épmve  l'électrieili  en  tvavcr- 
font  des  eondaetenni  liqaides  interrompus  par  dea  laaea  de  métal 
sans  action  sur  aie  mÉnea  llfiildeai 

Supposons  que  l'on  mette  daaami  ym  de  verte  une  aoihitii»  de 
chlorure  d  ammoniaque ,  ou  de  chlorure  de  iodiam»  dans  lames  da 
platine  en  communication  d'une  part  avec  une  pile  i  eoarailt  Qona- 
tant,  et  de  l'autre  avec  un  multiplicateur,  et  plongeant  dans  la 
solution ,  on  a  un  certain  courant  dont  l'intensité  est  mesurée  au 
moyen  de  la  déviation  de  l'aiguille  aimantée.  Mais  si,  sans  rien 
changer  aux  appareils,  on  interpose  dans  le  liquide  des  lames  de 
métal  qui  devront  être  traversées  par  le  courant,  dont  la  source  est 
constante,  la  preseuce  de  ces  lames  modifie  l'intensité  du  courant. 

M.  de  la  Rive,  eu  expérimentant  avec  une  pile  de  GO  couples,  afin 
d'avoir  un  courant  suffisamment  intense  pour  suivre  sans  difficulté 
lea  diminatioai  d'intenaité,  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 
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f  L'intensité  du  courant  c«t  diminuée  par  la  présence  d'une  ou 
de  deux  iaïues  de  platine  placées  perpeudiculaireinent  à  la  direction 
du  courant  ; 

2°  Cette  diminution  est  très-faible  quand  la  pile  est  composée 
d'im  grand  nombre  d'éléments;  mais  l'intensité  du  courant  diminue 
dans  une  proportion  d'autant  plus  rapide,  en  traversant  le  même 
ncNnbre  deléments,  que  son  intensité  originaire  est  plus  forte; 

3"  Avec  deux  courants  ayant  la  même  intensité,  l'un  à  l'origine, 
l'autre  apfèB  avoir  traversé  plusieurs  alternatives,  le  premier  diminue 
i)eaaeoup  plus  par  l'interposition  d'une  lame  que  le  second ,  qui  a 
éi^  traversé  plusieurs  alternatives)  de  sorte  que  oe  dernier  se  trouve 
pin  apte  à  vaioererinertledesiHRivils  eondvetenif. 

Voyons  oe  cpii  arrive  quand  on  opère  en  même  temps  avee  différents 
mStaïïK^  tels  qae  t*or,  l'argent,  le  isr,  le  mereuio,  le  enivre,  Me.,  et 
IcsmsidM  Bltiiqae,  snlftirlqne,  bydroehlorlqQei  les  solntions  aleall- 
neSy  ete. 

On  tronve  qie  l^eelde  nftriqœ  est  eelnt  deto«  les  aeldei  qoid^ 
mhnie  le  moins  l'IutansUé  dn  eenrant  Yisnnenl  ensofle  l'adde  fay* 
draehlorlque ,  pois  l'aelde  sidfturlqae.  La  ralsoii  en  est  simple  :  m 
courant  voltaïque  passe  d'anlaal  pins  IkHeBeot  dans  on  liquide,  qu'H 
pent  miea  opérer  k  séparatten  de  ses  éténents,  on  «elle  des  élé^ 
ments  des  oorps  qui  s'y  trouvent  en  dioiointlon.  Or,  comme  l'aelde 
nitrique  est  celui  qui  se  décompose  avec  le  plus  de  facilité ,  puisque 
ses  éléments  se  séparent  sous  l'influence  solaire,  il  doit  être  celui  qui 
laisse  le  plus  facilement  passer  l'électricité  en  mouvement. 

Après  les  acides,  viennent  les  solutions  salines,  puis  la  potasse  et 
Tammoniaque  ;  cela  se  conçoit,  les  solutions  salines  cédant  aisément 
leurs  éléments  aux  courants  électriques.  Il  n'en  est  pas  de  même 
des  alcalis.  Daos  ceux-ci ,  ce  sont  les  démeots  de  l'eau  qui  sont  sé-^ 
parés. 

Il  paraît ,  en  général ,  que  les  courants  électriques  ne  circulent 
dans  les  liquides  que  par  l'intermédiaire  des  éléments  qu'ils  trans- 
portent. Néanmoins  il  faut  avoir  égard  encore  au  pouvoir  conducteur 
de  ees  Hqukles.  D'après  les  expériences  de  M.  feuillet ,  l'intensité  du 
«avant  est  cai  rnisendireete  de  la  seetlan,  et  en  raison  Invetse  de 
la  colonne  liquide,  pourvu  toutefois  que  aalwiguam  ègato  an  moins 
ébnn  nu  six  feis  son  djamètrei 

On  peut,  en  résumé,  dire  que  la  dlminutien  dlntenslté  qo'é- 
proutu  réieetrieité  en  passant  du  platine  ém»  un  liquide,  dépend 
BOtttfcnlsnMnl  ds.la  nature  dn  liquide  dn  son  pouvoir  conducteur, 
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4c8  MnMê  qui  uolftsent  des  élénieDt»,  mais  encore  de  la  force  du 
coorant,  et  de  la  perte  qu'il  éprouve  en  changeant  de  conducteur. 

On  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  ce  principe ,  précédemment 
énoncé,  qu'un  courant  passe  d'autant  plus  facilement  d'un  liquide  dans 
im  métal,  que  celui-ci  est  plus  fortement  attaqué  par  le  liquide. 

Tels  sont  les  principes  généraux  que  l'on  doit  invoquer  quand  on 
veut  opérer  des  décompositions  «u  sûûyai  àm  «ppureils  noHUkpm 
simples  ou  composés. 

Il  est  facile  maintenant  de  comprendre  la  différence  qiii  eiiste  en- 
Ire  les  effets  d'une  pile  foméed'iui  petit  nombre  d'éléments,  et  ceux 
4*|ine  pile  en  ayant  un  gcwà  wmtre.  De  la  diOitaae  qui  existe 
dans  les  effets  pi«iMli  pav  m  «oonot  qei  n'a  enoore  pané^  daw 
pea  d'alternatives ,  et  par  un  oonrant  qai  cb  ail  d^fà  tiavené  no 
fiertain  nombre,  M  m  iMie  fna  laprânière  pfle,  oelle  compeaiB 
d'w  peitt  wNiilNre  4*éMiiMnto,fffo^ 

manilîBStait  qnand  le  drcait  est  fermé  par  un  très-bon  oondaelenr; 
ftmdta  m^immk  pili4ifc  «npInyéB  «m  avanta§a  ^Êmà  û  •'agit 
dapKpMm  te  affola  toi  nu  ca^iochmr  fcaprfcit ,  tel  ga^aBB* 
duetenr  hnoMa.  jUniit  la  pranlèn  plia  dall  être  employée  de  préfé* 
fenee  «aaiid  le  ciNall  4M  te  eawaitdeit  traverser  est  métallique, 
tandis  vi«  Ift  Monda  «Il  flna  «pit  à  ifém  te  eflMs  tae  «tt  tiiM 
^  se  trouva  vn  liquide;  c'est  penr  ae  mallf  que  ks  piles  composées 
d*an  grand  nombre  d'éléments  sont  employées  avec  plus  de  snccès 
pour  opérer  des  décompositions  chimiques.  Toutefois,  on  peut  obte- 
nir les  mêmes  effets  avec  un  seul  couple  convenablement  disposé  ; 
mais  alors  il  faut  que  les  substances  sur  lesquelles  on  agit  ftuseot 
elles-mêmes  partie  du  couple  métallique. 

Passons  aux  rapports  existant  entre  l'intensité  du  courant  et  l'é- 
tendue des  surfacea  immergées.  Sans  entrer  dans  le  détail  des  ex- 
périences ,  nous  dirons  qu'elles  ont  conduit  aux  conséquences  sn^ 
vantes  : 

r  L'augmentation  de  anriMMi  ikditte  ta  transmisiien  dn  ooii« 

rant; 

a"*  L'augmentation  d'IatensMéqni  résulte  delà  pins  grande  élsB» 
due  de  surface  ciott  dans  «iraKMifft  plua  gnmd  fua  la  amtea  lila» 
néma  faand  le  comil  «li  UUa  $ 

s*  Cette  augmentation  croit  dans  un  inppavt  moMra  qpnnd:  la 
eouianleatlnUoia; 

4^  Par  l'angmanlatian  da  la  auiiMa  aaHalUfue,  en  «aniaukavaa 
la  HnMii  mi  gagna  jwpartjanniiiament  davaniag*  «mad-réten* 
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.  Quant  BU  rapport  qui  doit  eiMr  «rtce  Péloadiit  Û9  mtÊm  éè 

zinc  et  celle  de  cuivre,  pour  obtenir  le  maxtnmm  d'effets,  WoHastôO 

a  reconnu  que  Ton  augmente  beaucoup  l'intensité  du  courant  en  don- 
naut  au  cuivre  une  surface  plus  grande  qu'au  ziuc ,  et  a  prouvé  ce 
fait  en  construisant  une  pile  dans  laquelle  la  nirfiM»  de  caivre  était 
dottUe  de  celle  du  zine. 

De  ^uilqun  condition*  générales  des  décomponUcnB 

'  i 

Il  y  a  un  rapport  tel  entre  l'énergie  avec  laquelle  deux  élément! 
sont  combinés,  et  l'intensité  du  eourant  néeesaclM  pour  séparer  ces 
dm  éléments  après  leur  combinaison ,  que  ïm  tmpê  doal  les  élé- 
ments sont  réunit  «a  vflilu  de  Isrtaf  «HOiiitéBépnNraMl  aw  plos  da 
Iwee  l'action  décompowl»  da  cmmt  qp>  Il  oarpi  qql  obiîwrt  â 

rMttdMim  MMQDdlgrdMto  da  polM.  li^ 

qu'en  général  la  oombinalsoii  dont  les  éléments  sont  réanla  m  wtai 

éiaiiiilBflwaMiriëiwittoi^GurspliwitellMaert 

eolia  toUetéMMenti  abéiBMt  àdM  «ffinMamoindMi;  wr  laain» 

traire  a  lieu  toutes  les  fois  que  l'influence  des  masses  n'Intenrient  pas; 
influence  dont  nous  montrerons  bientôt  l'importauee  daus  les  dé- 
compositions éiectrO'Chimiques. 

Analysons  un  peu  plus  complètement  que  nous  ne  l'avons  fait  jus* 
qu'ici,  les  phénomènes  de  décomposition  opérés  soit  avec  des  appareils 
voltaïques  simples,  soit  avec  des  appareils  composés. 

Commençant  par  les  premiers,  reportons-nons  à  l'appareil  composé 
de  deux  dissolutions,  l'une  de  sulfate  de  cuivre,  l'autre  de  sel  marin, 
séparées  par  un  diaphragme  en  baudruche,  et  dans  lesquelles  plongent 
une  lame  de  cuivre  (dans  la  solntion  de  cuivra)  et  une  lame  de  zinc 
(dans  l'eau  salée).  Dès  que  le  aiioait  est  fermé  par  an  fil  de  métal  qui 
géiiail lia  daax  lamia ,  le  courant  électrique  circule;  sa  dIrettioB  asl 
toile  ipm  le  odTre  est  le  pMa  négM,  le  aine  le  pôleperitif,  en  raim 
d»la  féaetion  de  lâ  aelatloii  aaUaa  m  ee  dwidar  niliK  BudeH 
dM»  el  eenAnéMat  a«x  ldé«  jrfrUiwpmt  éMMé»,  lalaaM 
MlfM  tfttia  k  eaiiM  da  aiflrte,  «Ml*  lfteif9^ 
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qu'autant  que  Tintensité  du  oonraiit  résaltant  de  l'oxydation  du  zinc 
est  plus  forte  que  celle  du  courant  qui  se  manifesterait  dans  la  réaction 
de  Tacide  sulfurique  sur  l'oxyde  de  cuivre ,  s'il  était  possible  de  re« 
cueillir  toute  rélectricité  déga^^ée  dans  cette  réaction. 
'  Remplaçons  par  l'eau  le  sulfate  de  cuivre,  et  l'on  reconnaîtra  bien^ 
tôt  que  Teau  devient  alcaline,  preuve  que  le  sel  marin  est  décomposé, 
et  que  la  soude  provenant  de  sa  décomposition  est  transportée  sur  la 
lame  cuivre,  pôle  négatif  du  couple.  Non-seulement  le  sel  marin  est 
décomposé ,  mais  encore  l'eau ,  dont  l'oxygène  oxyde  le  sodium  pour 
former  de  la  soude,  tandis  que  rbydrogëne  est  transporté ,  ainsi  que 
l'alcali  f  sur  la  lame  cuivre.  Ainsi ,  la  décsompoiiUoa  da  sel  marin  et 
de  Teau  iont  deax  effets  limnltanés. 

BeptenoM  VmnjpkkaM  avee  le  ealAtle  de  cuivre.  L'action  décom- 
ponBledB  covant  sera  augawléo  par  soite  de  la  pr^wace  de  rbji- 
diegifte  qal aldsia  à  la fédnelta  àêi'nyéè  de  «atm,  tMiils  <im 
la  asode  qui  est  transportée ,  ayant  une  terte  ilAatté  pour  l'aeida 
snMariqoe,  aidem  à  la  décompoiltion  dn  enlftils  de  colm  en  Imaant 
dn  snlAile  da  soude;  néeninolns  eetle  déeoapaltton  limailsnée  daa 
dans  eeb  n'a  Usa  fpie  dans  aerHincB  Unllea,  attanda  qu*éHe  dépend 
dn  rapport  daa  qiaanlltés  de  dacon  dsadaax  leto  qui  se  lianvent  dans 
lasointien. 

•  Quand  on  opère  avee  un  appareil  composé ,  l'acide  sulftirique  est 
transporté  au  p6\e  positif,  si  celui-ci  est  constitué  par  un  métal  oxy« 
dable  et  capable  de  se  combiner  avec  l'acide  :  ces  deux  corps  réa^ns- 
sent  l'un  sur  l'autre,  et  il  en  résulte  des  effets  secondaires.  Ces 
effets ,  comme  on  le  verra  ci-après ,  sont  eu  rapport  avec  les  effets  de 
décomposition ,  c'est-à-dire  que  la  quantité  de  sulfate  de  cuivre  dé- 
composé est  en  proportion  atomique  avec  celle  du  nouveau  composé 
qui  se  forme.  Si  dans  l'appareil  simple,  comme  dans  le  précédent,  on 
substitue  de  l'eau  acidulée  à  l'eau  salée  ,  on  se  prive  de  l'action  sur 
l'acide  sulfurique  du  sulfate,  exercée  par  la  soude,  transportée  au 
pôle  négatif.  Mais,  à  la  vérité,  on  y  trouve  les  deux  avantages  sui- 
vants :  1"  l'emploi  d*an  liquide  acide  OMillenr  eouducteur  que  l'ean 
aaléa  IMUte  le  paaaafe  d'une  plus  grande  quantité  d'éleetrieité , 
^eal-à-diia  qn*ll  f  •  nolus  d'électrieilé  rfieoiahinée  an  oomnet  dn 
ainent  de  rann  aeldnléa;  s"*  l'aeHon  eUayqna  étant  plat  énergique, 
ily  a  obe  plua  grande  quantité  dliydregènanilw  à  nn  et  tnupMP» 
téa  an  pôle  négatif ,  laqueUa  eonoanrtàla  rédaelfan  de  l'oijdada 
mtm,  qoi  tandà  aeaépawr  iaradda  aalftiriiiaa  aoas  Tirtlwaa  dn 
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oouiuit  astre  e6l6,  rean  addnMe  piémito  le  dénvaiitagB  dt 
perdre  anez  rapidement  «m  aeide;deMrteqa'ilyadegfaiidegYa- 
riations  dans  llntenalté  dn  courant.  C'est  précisément  pour  cela  que 
lorsqa'on  se  livre  à  des  expériences  de  longae  dorée»  Il  est  préférable 
d'employer  des  dissolotions  salines. 

Nous  ver'^cs  d'Indiquer  d'une  manière  générale  la  manière  dont 
s'opère  la  dcptnposition  électro-chimique  d'une  solution;  mais  nous 
dev  ons  exposer  encore  quelques-unes  des  lois  fondamentales  auxquelles 
cette  décomposition  est  soumise ,  et  qu'il  est  indispensable  de  faire 
connaître  avant  d'exposer  les  propriétés  électro-chimiques  des  corps, 
qui  ne  peuvent  être  étudiées ,  d'après  le  plan  que  nous  nous  sommes 
proposé,  qu'autant  que  l'on  a  isolé  ces  corps  au  moyen  des  forces  éleo- 
^triques,  c'est-à-dire  quand  on  les  a  retirés  de  leurs  combinaisons»  La 
première  loi  est  relative  à  l'action  défloie  de  l'électricité. 

Il  existe  un  accord  parfait  entre  la  théorie  des  proportions  définies 
et  celle  de  l'affinité  électro-chimique;  c'est-à-dire  que  Ton  doit  consi- 
dérer les  parties  équivalentes  des  corps  comme  des  volâmes  de  ces 
corps  contenant  d'égales  quantités  d'électricité,  on  ayant  des  ponvoirs 
électriques  ^ox.  Les  atomes  des  corps  qui  sont  équivalents  dans  les 
aetions  chimiques  possèdent  donc  des  quantités  égales  d'électricité. 
Cet  accord  est  luile  à  mettre  en  évidence  au  moyen  d'un  appareil 
très-ifanpile. employé  par  M.  Faraday,  et  qu'il  a  nommé  «oltel> 
mitre  »  pane  qu'il  donne  la  mesure  de  l'action  chimique  produite  par 
un  même  courant  voltalqne  dans  diverses  dissolutions.  Cet  appa* 
reil,  Indispensable  en  électro-chimie,  a  été  construit  d'après  ce  principe, 
que  l'action  chimique  d'uu  courant  est  constante  pour  une  quantité 
constante  d'électricité ,  malgré  les  variations  dans  la  dimension  des 
ills  ou  plaques  y  dans  la  nature  de  la  conductibilité  des  corps  qu'elle 
traverse.  Sa  forme  varie  selon  les  expériences  qu'on  a  en  vue;  ce 
sont  ou  des  tubes  droits  gradués  contenant  une  plaque  soudée  à  l'or 
à  un  fil  de  platine ,  et  fixée  par  la  fusiou  a  l'extrémité  du  tube  (les 
plaques  sont  placées  le  plus  près  possible  de  l  orifice);  ou  bien  des 
tubes  recourbés  en  U  remplis  d'une  solution,  et  dans  chaque  brancbe 
desquels  plonge  une  lame  de  platine  faisant  partie  i'uue  et  l'autre 
4'an  drcoit  voitalque.  On  peut  voir,  pl.  XI ,  fig.  8,  plusieurs  de  ces 
appareils. 

Four  savoir  de  qodie  manière  un  même  courant  agit  à  la  Ibis  sur 
différentes  dissolutions,  on  prend  plusieurs  voltaimètres  que  Ton 
rempltt  de  dissolutiooa  d'argent,  de  cuivre,  etc.  Tons  ces  appa- 
reils communiquent  entre  eu  au  moyen  de  fils  de  platine,  etsont  mis 
u.  ai 
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versés  par  le  même  courant  :  l'expérience  démontre  que  les  quan- 
tités de  métal  réduit  sur  les  lames  négatives  sont  en  proportions 
atomiques  ;  d  ou  se  déduit  eetfc  vérité,  que  la  même  quantité  d'élec- 
tricité sépare  des  proportions  atomiques  égales  de  différents  corps. 
En  général,  toutes  lt»s  fois  que  l'on  place  dans  un  circu'V'^oltaHlue  un 
voltaïmètre  pour  mesurer  la  quantité  d'actions  chimit{v».es  produites , 
on  le  remplit  d'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  afin  de  prendre 
pour  unités  les  quantités  de  traz  dégagé  provenant  de  la  décomposi- 
tion de  l'eau  ;  de  sorte  qu'on  rapporte  les  produits  de  la  décomposi- 
tion électro-chimique  des  substances  à  la  quantité  d'eau  décomposée. 
M.  Faraday  ,  auquel  eit  dû  ristéressant  travail  sur  raction  définie 
de  rétoctriclté ,  est  parrena  à  ttwwt  les  équivalents  électro-chimi- 
ques d'un  certain  nombre  de  corps,  lesquels  coïncident  parfhitemeMi 
avec  leséqrtfiiflMehlBtf^lwsefdiiiaifes.  Pour  de  phis  grahdsdéYo- 
toppemeniB,  toir  Tmlié  ttélêeirMté^  t.  III,  p.  m. 

U  est  bien  reeoimii  meintenaiit  que  des  quantités  éqaWaleDtes  oa 
des  parties  atomiqQes  égales  de  différents  métaux  dégagort,  qaaod 
ils  s*oiydeiit  ^  une  quantité  égale  d'électrIcHé  douée  du  même  ponrolr 
clihniqne ,  et  que  la  fliettité  que  possède  le  courant  de  décomposer  fine 
combinaison  dépend  de  sa  quantfté.  M.  Faraday  avait  pensé  qu'il  fal- 
lait lUre  intervenir  l'Intensité;  mais  quantité  et  Intensité  sont  Syno- 
nymes; il  dtalt  pour  exemple  le  fait  suivant  :  Quand  uri  m  t>h]sieurâ 
couples  vol  talques ,  chargés  avec  un  certain  liquide,  ne  décomposent 
pas  une  dissolution,  on  a  beau  augmenter  les  dimensions  des  couples, 
on  n'arrive  pas  à  la  décomposition;  tandis  que  si  à  ce  liquide  on  en 
substitue  un  autre  qui  produise  une  action  chimique  plus  forte ,  le 
courant  produit  pourra  avoir  assez  d'énergie  pour  opérer  une  décom- 
position. Ce  fait  prouve  tout  simplement  que  si  l'action  chimique  est 
plus  énergique ,  Il  y  a  plus  d'électricité  dégagée ,  et  des  lors  le  cou- 
rant peut  être  formé  par  une  plus  grande  quantité  d'éleettlclté,  snr^ 
tout  si  la  conductibilité  du  liquide  est  augmentée. 

Ainsi,  quitnd  on  opère  avec  un  Couple  zUit  et  j^latbie,  fohf^tiomuitli 
avec  de  l'eau  acidulée  par  racMe  taifuriqtte,  si  on  ne  parvient  pis  A 
opérer  M  décompositioh  d'<in«  eombinalsbn,  Il  imfflt  d'ijénirfer  qiM- 
ques  gouttes  d'adde  nitrique,  tontes  choses  égales  d'aillenit,  pnnr 
IVipérer;  tandto  qn*on  n'tdiUent  MMnn  rÉMiftÉt  si  (Mt  anlirnsnte 
la  snrftMe  da  sine  on  la  qdantM  tf^RéMd  sulAHque.  Le  résuHaè  ië^ 
gaur  obtenu  dans  ce  dernier  cas  rentre  dané  «e  qnl  d  lté  dit  frfefe^ 
denunent^  sareir,  fu'tm  prtmdn9Mf9  lÊ^âdUmi  àkimiqtiei  fàMtk 
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mm  I»  tappori  dêê  êffeU  ékHHpiet  pnduiti,  ne  petstjamiâ  éga- 
ler une  aetiim  ehin^qw  très'forte  .t'mrfOtU  mr  «m  trèê-peHU 
guffaee.  Nom  répétons  encore  qall  ftnt  tenir  compte  de  la  conducti- 
bilité dn  liquide ,  par  la  raiion  toole  elmple  que  ai  le  liquide  qui  pro- 
duit une  action  cbirolque  faible  est  moins  bon  conducteur  que  celui 
4ul  doUM  naimioe  à  des  étlsU  èhimiques  plus  énergiques,  Il  y  a  une 
plus  grande  recomposition  au  oantact  du  liquide  du  niélri  \  de  sortb 
que  le  courant  a  notais  d'intensité,  c*e8lA-dlre  qu'il  est  Ibrmé  par  une 
moins  grande  (Quantité  d'électricité.  Ainsi  IMntensitédérlve  de  la  quan- 
tité ,  et  elles  ne  peuvent  être  séparées  l'une  de  l'autre.  De  plus , 
dans  le  cas  cité  plus  haut ,  on  ne  sait  si  l'on  doit  attribuer  les  effets 
produits,  soit  à  une  aup^mentation  dans  l'intensité  du  courant ,  soit  à 
ce  que  l'addition  de  l'acide  nitrique,  en  augmentant  le  pouvoir  con- 
ducteur du  liquide,  a  donné  une  nouvelle  énergie  au  courant,  par 
cela  même  qu'étant  plus  décomposable  que  l'acide  sulfUrique,  elle  a 
fourni  plus  facilement  passage  au  courant  par  l'effet  de  cette  décortt- 
position  même.  Quelques  développements  à  cet  égard  ne  seront  pas 
ioatiles  au  lecteur. 

On  doit  distinguer  dans  les  décompoisitlons  électro-chimiques  le  IK 
quide  qui  fait  fonctionner  rapparèll  et  le  liquide  qui  doit  être  décom» 
posé.  Le  premier  non-4enlement  réagit  sur  le  zitic  ou  le  métal  le  plus 
oxydable,  mais  II  doit  relifenner  eneore  des  éléments  qui  peuveift 
être  fittilement  séparés  par  le  cotirant  résultant  de  Taction  de  ce  li- 
quide sur  lealoe.  Alnsl^  plus  il  renferme  de  parties  ftidlement  décom- 
posaMas ,  plus  le  tourant  àunt  d'aptitude  à  décomposer  le  second  H- 
quide«  attandu  que  i«  quantité  d'action  cblmique  produit»  est  toi^oura 
propordonnelle  à  là  quantité  d'éleetridté  qui  passe;  bien  entendti 
quèteMQoiidliqtflda  deNniiferintf  dttéléménti  qui  peuvent  étrâ 
séparés  par  l'action  du  courant 

M.  Mattencei  a  fiilt  une  obserfation  tfui  doit  être  prise  souvent  en 
considération  quand  on  opère  avee  des  appareils  simples.  Ce  phy- 
sicien a  reconnu  que  l'on  peut  augmenter  la  force  chimique  dti 
courant  en  diminuant  l'étendue  des  surfaces  décomposantes,  ou 
du  itioins  de  l'une  d'elles  :  ce  qui  est  fout  naturel  ;  car  la  même 
quantité  d'électricité  acquiert  d'autant  plus  d'Intensité  qu'elle  passe 
dans  un  conducteur  métallique  plus  petit;  aussi  obtient-on  souvent 
plus  d'effets  chimiques  en  opérant  avec  des  iiis  plutôt  qu'avec  des 
lames. 

Ainsi  quand  on  opère  avec  on  seul  élément  et  des  lames  de  platine^ 
et  fMuattl  de  l'eau  addulée  polit  liquide  soumis  à  la  décomposition, 
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OD  n'observe  point  de  dégagement  de  gaz ,  tandis  qull  a  lieu  avec 
des  fils  d'un  très-petit  diamètre. 

De  la  Ui  des  nuueee. 

La  loi  en  vertu  de  laquelle  les  décompositions  électro- chi- 
miques s'opèrent  en  proportions  définies ,  quand  le  courant  agit  sur 
deux  ou  plusieurs  solutions  qui  sont  séparément  soumises  à  son  ac- 
tion ,  se  vécifie-t-elle  quand  deux  ou  plusieurs  de  ces  solutions  sont 
mélangées  ensemble  ?  et  si  elle  se  vériûe ,  quelle  est  celle  des  siib*- 
tanees  tenues  en  dissolution  qui  doive  être  décomposée,  en  ayant 
égard  à  llntenaité  du  courant  et  an  rapport  du  poids  de  ces  quantités? 
Cette  question  a  été  traitée  fort  au  long,  t.  VI,  p.  864  et  soir.,  de 
notre  Traité  d'électricité»  Noos  rapporterons  ici  seulœnentquelqaee- 
ftna  des  résultats  généraux,  ainsi  que  le  mode  d'expérimentatk»  ralii 
dans  les  expérienees  pour  arrivera  la  vérification  de  cette  loL 

On  a  pris  trois  capsules  de  porcelaine.  Dans  la  première,  on  a  mis 
une  solution  saturée  de  nitrate  de  enivre  dans  l'eau  dftrtlHée;  dam 
la  seconde,  me  sotntlon  saturée  de  nitrate  de  plomb  ;  et  dans  la  trol* 
sième ,  une  solution  saturée  de  nitrate  d'argent.  Puis  on  a  fait  com- 
muniquer, au  moyen  de  lames  de  platine,  la  première  avec  la  se- 
conde, celle-ci  avec  la  troisième;  et  les  deux  capsules  extrêmes  ont 
été  mises  en  relation  ,  au  moyen  de  lames  de  platine,  avec  une  pile 
voltaiqueà  courant  constant,  de  dix  éléments,  faiblement  chargw.  Une 
demi-heure  après,  les  lames  négatives  ont  été  enlevées,  lavées,  se- 
chées  et  pisées,  d'abord  avec  les  précipités,  puis  sans  précipites,  aliu 
d'avoir  le  poids  de  ces  derniers.  On  a  reconnu  ,  comme  on  devait 
s'y  attendre,  que  la  décomposition  s'était  opérée  en  proportion 
définie. 

Dans  ime  seconde  expérience,  ou  a  expérimenté,  non  sur  des  soia- 
tioDs  simples  de  nitrate,  mais  sur  des  mélanges,  c'est-à-dire  qne 
dans  la  première  capsule  on  a  mis  un  mélange  de  nitrate  de  cuivre  et 
de  nitrate  de  plomb,  en  mêmes  proportions  atomiqacs;  dans  la  se- 
conde ,  une  solution  de  nitrate  de  cuivre  et  de  nitrate  d'argent;  dans 
la  troisièine ,  nne  solntkm  de  nitrate  de  plomb  et  d'argent,  dans  les 
mêmes  proportions  atomiques  que  dans  les  antres  capsules.  La  décom- 
position atomiqiie  s'est  encore  opérée  en  proportion  définie;  seale- 
ment,  dans  le  mélange  de  la  solution  de  nltnte  d'argent  et  de  nitrate 
de  plomb,  ainsi  qne  dans  cehii  de  la  dissolution  de  nitrate  de  cui- 
m  et  de  nitrate  d'argent ,  le  nitrate  d'argent  a  été  seul  déoomposé  ; 
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tandis  que ,  dans  le  mélange  des  solutions  de  nitrate  de  plomb  et  de 
nitrate  de  cuivre ,  le  nitrate  de  cuivre  a  été  senl  décomposé.  Un 
grand  nombre  d'expériences  ont  été  faites ,  en  augmentant  successi- 
vement les  proportions  atomiques  du  nitrate  qui  n'avait  pas  été  dé- 
composé ,  afin  d'arriver  à  des  proportions  telles ,  que  ce  sel  présentât 
des  traces  de  décomposition.  Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus. 

Quand  oo  soiimet  à  Taction  d'un  courant  constant  de  force  ordi* 
naire  une  partie  atomique  de  nitrate  d'argent,  et  deux,  quatre,  huit, 
seize,  trente-deux  y  foizante-qn&tre  parties  de  nitrate  de  cuivfe  en 
dlnolntioD  dans  cent  parties  d*eaa  distillée ,  le  nitrate  de  eotvre  ne 
commence  à  être  déeonipesé  qne  lorsqu'il  s*en  trouve  dans  la  sohitloa 
«npen  ptasde  selzante  parties  atomiqoeB  ponrnnede  lytrated'argoit» 
En  eontkmant  à  augmenter  les  proportions  alomlfiies  de  nitrate  de 
euim^oa  finit  par  arriver  à  un  terme  où  le  dépôt  renforme  des  quan- 
tités atora'iques  égales  de  cuivre  et  d'argent.  D'après  la  première  loi 
préeédensment  énoncée,  le  courant  a  dA  se  partager  en  deux  parties 
parfaitement  égales,  puisque  les  équivalents  des  corps  étant  associés 
à  des  quantités  égales  d'éleetridté,  ne  peuvent  être  séparés  que  par 
des  courants  égaux  en  intensité.  De  là  on  tire  la  conséquence  que  li 
force  qui  unit  l'oxygène  et  Tacide  nitrique  à  un  équivalent  d'argent 
dans  le  nitrate  de  ce  métal,  est  la  même  que  celle  qui  unit  l'oxygène 
et  l'acide  nitrique  à  un  équivalent  de  cuivre,  quand  il  y  a  dans  la  solu- 
tion soixante-sept  parties  atomiques  de  nitrate  decuivre  pour  une  d'ar- 
gent.Quand  il  se  trouvedans  la  solution  une  partie  atomiquede  nitrate 
d'argent  et  quatre-vingt-six  de  nitrate  de  cuivre,  on  obtient  pour  pro- 
duits de  la  décomposition  clectro- chimique  une  partie  d'argent  et  deux 
parties  de  cuivre.  Nous  devons  ajouter  qûe  si  l'on  soumet  en  même 
temps  à  i'action  électro-chimique  du  courant  une  solution  de  nitrate 
de  cuivre,  on  trouve  que  les  quantités  de  cuivre  et  d'argent  précipitées 
dans  la  première  capsule  correspondent  en  somme  à  la  quantité  ato- 
mique de  cuivre  précipitée  dans  la  seconde  ;  c'est-à-dire  que  si  dans 
celle-ci  il  y  a  une  quantité  atomique  de  cuivre  égale  à  1 ,  il  y  a  dans 
l'autre  ^  quantité  atomique  de  cuivre  et  ^  quantité  sdomlque  d*ar- 
gmt.  Ces  résultais  démontrem  i*inlluence  des  masses  sur  les  décom* 
positions  4lectro^imiques;  influence  que  l'élcctro-diimlste  ne  dotl 
Jamais  perdre  de  vue,  surtout  quand  il  s'agit  déformer  des  alliages^ 

Miette  inflnenoe  des  messss  ne  se  lUt  sentir  qu'autant  que  la  quan- 
tité de  liquide  employée  reste  la  méom  pour  le  même  ccosant;  car 
les  noIécalsB  n'étant  plus  à  la  même  dManee,  le  rapport  des  masseï 
doit  v«rter  ao  ito  et  à  mpsuro  fu'en  étend  la  •eIntiQp.  LeerésuMUs 


sont  l«  nimii  dot  pitot  §mpÊÊêm  de  dix ,  vingt,  treota  élé* 
mentf  ;  nuMs  on  seot  bien  que  li  l'on  dépassait  une  certaine  limite 
d'intensité ,  on  flnirait  par  décomposer  en  partie  ou  en  totalité  les 
deux  substances  qui  se  trouvent  dans  la  solution.  En  effet,  si  la  quan- 
tité d'électricité  est  plus  grande  que  celle  nécessaire  pour  décomposer 
la  substance  dont  les  éléments  sont  réunis  en  vertu  des  plus  faibles 
affmités ,  la  partie  usédmt»  «e  portera  mut  l'autre  inbetaoce  pour  la 
décomposer. 

On  n'a  pas  encore  pu  obtenir  la  loi  générale  exprimant  le  pouvoir 
des  masses  en  ayant  égard  au  poids  des  substances ,  à  la  quantité  du 
l^idde  qui  les  tient  en  solution ,  et  à  l'intenfité  du  courant.  Cette 
qpitilion  pnâmlede  si  grandes  diffieultés»iia'eUe  ne  peut  être  tétùkm 
qoe  dans  des  cas  particuliers.  Ainaft|  qpiand  on  opère  la  décomposition 
d'à»  métange  de  plmlaiire  substaiiMi ,  il  est  Un^obib  indispeniaMt 
faire  dee  aiféffieBCii  t^étorinalwe  ycar  détormiaef  ia  toi  die  Mmnei 
tel  1m  ctrooMSmv  0à  I^OB  ofàn.  (M  poor  ne  pM  y 
Vit  aottYMit  II  triife  qpi'n  aonnattul  à  l'acte 
mnol  iM  aoliillM  nalHnait  piufl^ 

f»»i«il  paa.  C'ait  ai^airifeyaowMaoeaBeatWaileode  te  filt 
iUéflflBWWMiil,  êm  la  dpnm  éleiCio-chlaiiqiM. 

De  la  balance  éleetr<hmagnétiqu0» 

La  loi  relative  à  l'action  définie  de  rélectridté  et  la  loi  des  masses 
nous  conduisent  naturellement  aux  tentatives  faites  pour  mesurer  Iva 
aflinités  au  moyeu  des  forces  électriques.  En  premier  lieu ,  nous  don- 
nerons succinctement  la  description  de  la  balance  électro-magnétique, 
à  l'aide  de  laquelle  on  peut  essayer  de  résoudre  cette  importante  ques- 
tion. Cet  appareil  est  destiné  u  évaluer  en  poids  Tinteosité  d'un  cou- 
rant électro-chimique, nécessaire  pour  décomposer  tt|ie  quantité  d'iUM 
/cy^mbinaison  quelconque.  (Voir  pl.  XI,  iig.  4.) 

BCT  représente  une  balance  d'essai  trébucliant  à  moins  d'un 
miliigr.  ;  à  chacune  des  extrémités  du  fléau//  on  suspend  à  une  pa» 
Ulê  tige  verticale  un  plateau  p^p'  ;  aa-dessous  de  chaque  plateau  m^, 
fixé  à  un  fil  de  soie  un  banaaiL  nimanti'  ab ,  a'b'  ;  ces  deux  barreaux 
aiOMBtéay  4wtiuati4«»tiNHnilifcliBf  pélaboréd  Ins.  On  pfmd 
«Milite  dans  tabw  cim  Ml  mn,A*m  diaaètn  anei  gnmdfflr 
^laadan»  haweaiff  piriiiMtyiilfiriaMtiwwlMr  laa  paeete^oa 
mmkMÊmàêtkmmâêmtiAm  «a  fldaeiilmiMaiimiÉi 
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soie,  de  manière 4  IBinnir  iiM  héliM de  pWim 

voluiiuDs.  Ces  deux  tubes  sont  fixés  verticaleiiient  sur  des  plateaux 
horizontaux  en  cuivre  ce,  c'c',  mobiles  dans  deux  directions  perpen- 
diculaires entre  elles,  au  moyen  dedeux  vis  de  rappel  i',t?',  afin  de  pou- 
voir les  centrer  par  rapport  à  Taxe  des  barreaux.  Si  Ton  fait  passer  un 
courant  a  travers  le  fil  d'une  des  hélices,  suivant  sa  direction,  le  bar- 
reau aimanté  s'élèvera  ou  s'abaissera,  et  fera  participer  ce  mouve- 
ment le  fléau.  Si  l'on  dirige  ensuite  le  courant  dans  le  lil  de  la  se- 
conde hélice,  de  telle  sorte  que  le  mouvement  du  iléau  s'exécute  daua 
le  même  sens,  et  qu'on  lasse  communiquer  ensemble  les  deux  hélices, 
Ifli  deux  actions  s'ajouteront;  l'appareil  acquiert  alors  une  grande 
sensibilité  par  le  paieage  d'un  faible  courant  dans  tout  ie  circuit, 
Nous  allons  donner  une  appUcatioo  de  ce  mode  d'expérimentation* 
Oo  «  prie  npie  Iwe  de  sine  et  «m  lame  de  cuivre  préeenteiit  oImh 
«nue  ime  ewléee  de  4  cente.  earrés.  Après  les  avoir  miMt  et 
<e<nninnlftaHoii  ayee  lee  dent  «^trémitée  Ulpm  des  deiutMUfM»,  a» 
leiaploo^^aiwio  gr«d'ea9,aia9iieleflB«wtit  j^Nriéwieaeiito 
^entte  d*adde  anlfiiriqne.  Lbi fliftqpDx  od$  UéiMeW»  et  il  a  Ma 
0^,09^  pour  naiiiteiiir  l*éqiiiUl)fii,  Ea  epéfanlam  à$  rem  dia- 
tiilée»  00  a'a  onployé  que  0^yOpl«;  d'où  il  pMle^M  ffiêMHà  dH 
premier  iMNiipntei^  4  <MHe  dtt  eeeoiid  daDi  le  rapport  ie  «fS&ss, 
oiicoiDmeU:l,ÛiipeatVjo^,  IMU  d*ikeMcUi^  tV,p. 213, 
diverses  (expériencee  fritee  avee  cet  appareil ,  qui  pefat  eervir  égale- 
ment à  mesurer  les  courants  thermo-éleetriqaes ,  e(  par  suite  à  éva* 
luer  les  températures. 

Arrivons  maintenant  a  la  mesure  des  affinités.  On  conçoit  qu'un 
courant  qui  opère  la  séparation  des  éléments  d'une  substance  com- 
posée peut  ser\ir  à  représenter  lu  force  qui  unit  ces  éléments ,  et 
par  suite  à  mesurer  leur  afiinité  réciproque  ;  mais  la  djfficulité  est 
de  déterminer  rigoureusement  l  'intensité  du  courant  nécessaire  pour 
opérer  la  séparation  des  éléments.  Toute  la  question  est  là.  Or ,  le 
principe  dont  nous  allons  nous  servir  est  celui  découvert  par  A|-  i^a- 
raday,  et  qui  est  relatif  à  la  nature  définie  de  la  décomposition  éleo- 
tfa-eliimique  ;  principe  et  vertu  duquel  le  pouvoir  chimique  d'un 
courant  électrique  est  en  proportion  direete  avec  la  quantité  d'éleo- 
tricité  qui  passe.  D'un  autre  côté ,  en  employant  k  voltalmètre  daoe 
un  cii^t  4out  font  partie  plueiewn  diisolniione  soumises  h  l'aetlon 
éiaetnKfaiiniqoet  m^tt^lV'U  flil  iniit^ 
ometant ,  pviawe  toae  laa  appampto  décempoenta  trouvant  iiéi 
M|Mg||k|A^  ^BBDBneni  tons  an  Béme  tamnalaialhta  dea  variaUanadH 
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courant.  Les  effets  sont  donc  les  mêmes  que  si  le  courant  avait  une 
intensité  primitive  invariable.  Voyons  maintenant  comment  on  peut 
établir  les  rapports  entre  les  effets  chimiques  produits  et  l'intensité  de 
la  force  mise  en  action  par  le  courant  constant.  La  solution  de  cette 
question,  si  l'on  veut  remonter  à  la  force  strictement  nécessaire  pour 
vaincre  les  affinités,  présente  des  difflcultés;  mais  nous  ne  les  croyons 
pas  impossibles  à  vaincre.  Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  invariable 
dans  deux  dissolutions  de  nitrate  de  cuivre  à  différents  degrés  de  sa* 
tontiODyet  communiquant  d'une  part  avec  on  fil  decaivre,  de  Tautre 
ai? ee  deux  Als  de  même  métal  en  relation  avec  Tappareil  déoompo- 
aant»  la  quantité  de  eel  déoompoié  est  abiokiiiient  la  même  dana  les 
deox  aolvtiaiM.  Dane  une  expérience ,  on  a  pris  V^^S  de  nitrate  de 
cnlmsec^  qne  l'on  afUt  dimondre  dans  10^,8  d'can;  moitié  de  Ift 
solmion  a  été  aogOMntée  de  son  Toinme  d'ean  distillée.  Les  deox  llb 
de  CQlm  qni  plongeatent  dans  les  dm.  branehes  négatives  pesaient 
ehacon  0«',I8M.  Après  quarante-huit  benres  d'expérienee,  ces  IHs 
pesaient  diaeni  0'',  S6  ;  ils  avaient  done  gagné  en  poids  0^,011  s.  Uto- 
tsnsité  da  ooanm  exprimée  en  ^olds  était  représentée  psr  9^^009. 

La  déviatlen  de  l*aigQllle  aimantée  était  égale  à  ee""  ;  lintensité  du 
coorani  ayant  élé  diminuée  de  moitié^  la  déviation  n'a  pins  été  qae 
de  45*.  La  quantité  de  cuivre  rédoit  dans  l'espace  de  quarante-hnit 
heuies  a  été  trouvée  égale  à  o»%01,  c'est-à-dire  moitié  de  ce  qu'elle 
était  dans  l'expérience  précédente.  On  a  soumis  les  mêmes  fils  et  les 
mêmes  solutions  à  l'action  d'un  courant  faisant  équilibre  à  os',oo3, 
pendant  douze  heures  ;  on  a  obtenu  0'%0015.  Or,  si  l'on  compare  les 
quantités  de  cuivre  réduit  dans  les  deux  expériences ,  ou  les  trouve 
exactement  proportionnelles  aux  intensités  du  courant.  Diverses  ex- 
périences du  même  genre  ont  été  faites  sur  des  solutions  d'argent,  eu 
variant  la  densité  de  ces  solutions  et  l'intensité  du  courant.  On  voit 
done  cpie  lorsque  la  source  reste  constante,  si  l'on  diminue  l'intensité 
dtt  courant  en  introduisant  dans  le  circuit  des  fils  métalliques  d'une 
eertaiM  longueur,  les  quantités  de  métal  réduit  sont  exaetemen(  pro> 
portionnéllcs  aux  intensités  du  eoorant. 

Dans  ees  expériences  on  tient  compte  de  rintensité  du  courant.  On 
a  cberebé  avee  la  balance  électru4nagnétique ,  lorsque  Ton  aomnet- 
titt  à  l'action  d'un  courant  d'une  intensité  connue  des  dlseotathms  de 
différents  métaux  »  dans  quels  rapports  se  trouvaient  lesquantllés  de 
métal  réduit.  Trois  dissolutions ,  l^me  de  eulm ,  l'autre  d'argent,  et 
la  troisième  de  zfaïc,  ont  été  introduites»  au  moyen  de  tubes  en  U,  dans 
la  circQlt  vultalQue  d'un  apparu  composé  de  deui  couplet  à  comil 
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constant;  chacune  de  ces  dissolutions  en  contact  do  c6té  positif  avec 
une  lame  de  plaUne,  et  du  côté  négatif  aw  une  lame  de  métal,  Tin- 
tensité  dn  coorant  faisait  équilibre  à  un  poids  de  C'yCOfi.  Après 
vingtqnatre  hcores  d'expérience,  Targent  précipité  pesait  o>',0805  ; 
le  poids  da  enivre  préelpilé,  Of'yOOVO;  le  poids  du  zine  prédptté, 
0*^,00913.  Or,  si  l'on  cherdie  le  rapport  des  trois  quantités  de  métal 
précipitées,  on  trouve  qu'elles  sont  exactement  proportionnelles  aux 
poids  atomfcines  de  l'argent,  dn  enivre  et  dn  sine ,  puisque ,  si  l'on 
considère  les  deux  premières ,  on  a  S05  :  90  :  :  108 ,  poids  atomique 
de  l'argent  :  8t,8,  au  Heu  de  81,6,  poids  atomique  du  cuivre.  Be 
même,  SOSO  :  919  ::  108  :  83,8 ,  an  lieu  de  83,6  trouvé  par  M.  Fa- 
raday. On  voit  donc  que  Tapparell  à  courant  constant  composé  seule- 
ment de  deux  couples,  avec  la  balance  électro-magnétique ,  a  permis 
de  vérifier  la  loi  relative  à  la  nature  définie  de  la  décomposition  élec- 
tro-chimique, en  tenant  compte  de  l'intensité  de  la  force  qui  a 
produit  la  décomposition.  Examinons  maintenant  jusqu'à  quel  point 
les  principes  précédents  peuvent  servir  à  la  mesure  des  affinités ,  en 
faisant  usage  toutefois  d'un  courant  constant.  Supposons  qu'on  ait 
introduit  dans  un  circuit  voltaiquc,  dont  la  balance  électro-maorné- 
tique  fait  partie,  une  dissolution  de  nitrate  de  cuivre,  on  peut  toujours 
diminuer  l'intensité  du  courant  de  manière  à  n'avoir  seulement  que 
des  traces  de  décomposition.  Dès  que  le  cuivre  parait  sur  la  lame 
négative,  ou  est  certain  que  le  courant  a  la  force  nécessaire  pour  dé- 
tmîrc  l'affinité  qui  unit  l'oxygène  et  Tacide  nitrique  au  enivre.  On 
note  l'intensité  du  courant  correspondante.  On  soumet  ensuite  à 
rexpérience  une  même  quantité  atomique  de  nitrate  d'argent  dissoute 
dans  la  même  quantité  d'eau ,  dont  on  a  déterminé  le  pouvoir  con- 
ducteur pour  réleetilelté,qui  devient  un  élément  indispensable,  et  l'on 
cherdie  comme  précédemment  lintensité  du  courant  nécessaire  pour 
que  le  nitrate  d'argent  puisse  être  décomposé*  On  conçoit  que  le 
rapport  des  intensités,  dans  les  deux  cas,  en  ayant  égard  au  pouvoir 
conducteur  des  solutions ,  peut  servir  à  représenter  le  rapport  des 
affinités.  Cette  méthode  nous  parait  tellement  rattonnelle,  que  nous 
pensons  qu'elle  peut  être  appliquée  à  la  solution  de  la  question. 

M.  Edmond  Becquerel  a  indiqué  aussi  un  procédé  électro-chimique 
à  l'aide  duquel  on  obtient  des  valeurs  approchées  des  rapports  de  l'af- 
finité de  plusieurs  corps  ;  mais  il  ne  pourra  en  être  question  qu'eu 
parlant  du  chlore  et  du  brûme^  attendu  que  nous  manquons  de  prin- 
cipes pour  l'exposer. 
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Pour  bien  connaître  Faction  d'an  courant  qui  traverse  successive- 
ment plusieurs  dissolutions ,  on  opère  de  la  manière  suivante  : 

On  prend  trois  capsules  de  porcelaine  communiquant  ensemble  au 
moyen  de  tubes  de  verre  remplis  d'argile  humide.  Plaçons  dans  les 
deux  vases  extrêmes  de  l'eau,  et  dans  celui  du  milieu  une  solution  de 
chlorure  de  sodium;  en  faisant  communiquer  les  deux  dernières,  cha- 
cune avec  l'un  des  pôles  d'une  pile  de  trente  couples ,  aussitôt  le 
chlore  se  montre  au  pèle  positif  et  l'alcali  au  pôle  négatif.  La  décom- 
position a  eu  lieu,  bien  que  les  lames  décomposantes  ne  soient  pas  en 
contact  immédiat  avec  la  solution  saline.  On  aurait  obtenu  le  même 
effet  si  la  solution  eût  été  placée  dans  les  capsules  extrêmes  et  que  la 
Qipsule  du  milieu  n'eût  renfermé  que  d0  reaiu  Le  transport  des  élé- 
ments s'effectue  ayoc  une  ^lle  énergici  qnt  souvent  ils  tniverse&t  des 
milieux  dans  lesquels  se  trouvent  des  corps  qui  ont  pour  eu  unn 
grande  afliDilé  sans  s'y  arrêter.  Si ,  dans  la  capsule  positive  9  vm  net 
de  Teao  pure,  dans  celle  do  miUea  m  solution  d'ammoniaque  «  d 
dans  la  eapsule  négative  une  solution  de  sul&te  de  potasse,  la  potasse 
reste  dans  cette  capsule  et  l'adde  est  transporté  dans  la  eapsole  né^ 
gative  »  bien  qo'il  ait  traversé  une  aaintion  d'amnvmlsquei  avec  la- 
quelle cependant  II  a  beaueoup  d'aCQnité.  Il  n'en  est  plus  ainsi  lorsque 
l'acide  pu  Taleali  rencontrent  sor  leur  passage  nn  eqrps  avee  lequel  Ils 
peuvent  former  on  composé  Insoluble ,  et  quand  la  pile  n'a  paa  assci 
d'énergie  pour  vaincre  les  affinités  qui  unissent  les  éléments  do  «• 
dernier.  Dans  ce  cas»  la  combinaison  s'effectue  et  le  corps  primitive- 
ment transporté  cesse  de  faire  partie  du  circuit;  et  c'est  précisément 
ce  qui  arrive  quand  la  capsule  du  milieu  renferme  un  sel  à  base  de 
baryte,  et  la  capsule  négative  une  solution  d'un  sulfate.  L'acide  sulfu- 
rique ,  en  traversant  la  solution  bar}  tique,  décompose  le  sel  et  forme 
un  sulfate  de  baryte  qui  se  précipite.  La  loi  que  nous  annonçons  est 
générale;  toutefois  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  précipité  ne  se  forme 
que  loi'sque  la  pile  ne  fournit  pas  un  courant  assez  intense  pour  sé- 
parer les  éléments  du  composé  insoluble.  Quehiues  exemples  feront 
connaître  les  conditions  nécessaires  pour  que  les  décompositions  s'ef- 
fectuent. Prenons  deux  tubes  de  verre  fermés  avec  de  l'argile  trèa* 
pucei  À  leur  extrémité  inférieure,  afin  que  Ja  solution  mise  dans  cba* 
cnn  d'eux  ne  puisse  s'échapper,  et  plongeons-ks  à  moitié  dans  un  vase 
rempli  d'eau  \  le  premier  tube»  plein  d'une  dissolution  de  uitrate  de  eiii* 
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jffêf  coHMMiyi  am  U  ^foOOi à'voê^i  ItMWd,  nunsfi 
d'WB  fliInMt  fltf  en  tfommiin*******"  ifliBblabls  avse  is  bAIa  aécilif : 
rmiaoleail  décomposée.  Lenitrat»  da  caim  ne  Test  |^  paroeqne 
r^yde  d^  cQim  se  tmve  pes  «pr  «90  piMage,  pour  et  mdre  eor 
la  lame  négative,  des  éléaiente  ayee  leequels  il  poisse  former  des  com- 
posés solubles.  Avec  une  pile  plus  énergique  que  celle  qui  servit  alors 
qu'on  fit  cette  expérience  ,  le  nitrate  de  cui\  re  aurait  été  décomposé. 
En  substituant  un  nitrate  alcalin  au  nitrate  de  cuivre,  la  décomposi- 
tion s'exécute  très-facilement.  Si  l'on  verbe  dans  le  tube  négatif  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre,  et  dans  le  tube  positif  une  solution  de 
nitrate  de  potasse,  l'eau  est  décomposée  et  Tacidc  nitrique  est  mis  à 
nu.  En  se  rendant  dans  le  tube  négatif,  la  potasse  réagit  sur  le  sul- 
fate de  cuivre,  chasse  une  partie  de  l'oxyde  de  cuivre  qui  est  réduit 
^  l'aetion  combinée  du  courant  et  de  Thydrogene  proveiiaat  de  la 
4<ieeiBfoeition  de  Teau,  et  forme  un  double  sulfate  de  cuivre  et  de 
potuse  qui ,  en  raison  de  son  peu  de  solubilité,  cristallise  bientôt  sur 
kl  panli  d«  tube.  Tant  qu'il  reste  du  sulfate  de  cuivre  à  déeem? 
poser,  et  qu'il  y  a  nne  quantité  snffleenleda  Ritmte  de  potaise  daof 
latriwpoettlf»yaeidaiBlfagiqaia'e<giBt»gwM^ 
iVOBi  pulé  di  flM  pbÉMWiàMe  dnt  la  thiénit  dit  détoïKpoiitfoQf» 

Siy  daiif  la  talw  pÎBëtlf,  M  net  «ne  lolation  da  ntti^ 
doBi  l'iMila  iataraddiaire  iBit  hnnMtéa.d  dawlelabe  néflatff  ua 
wNaiige  à  piftiai  ^Bales  d'ima  winHoii  de  fiitiata  et  antre  de  wt» 
Ate  de  cnina,  eei deox  leto  aérant  décomposés, mais  enoeeulve^ 
jnflpttt  idée  époques  amaéfadgnéei.  il  yaMaelioii  dncnivianr 
la  ieitta  négative  ;  il  paeie  de  la  potasse  dans  le  tnlie  négatif,  elle  s'y 
eembine  avec  une  portion  de  l'acide  sulfurique.  L'acide  nitrique  de- 
vient libre  dans  le  tuj)c  positif,  et  aucun  réactif  ne  peut  y  faire  re- 
connaître la  présence  de  l'acide  sulfurique  libre.  Ce  qui  démontre  que 
le  nitrate  de  potasse ,  d'une  part,  celui  de  cuivre,  de  l'autre ,  ont  été 
décomposés  avec  transport  de  leurs  éléments  à  leurs  pdies  respectifs; 
tandis  que  le  sulfate  de  cuivre ,  par  les  actions  combinées  du  cou- 
rant et  de  la  potasse ,  a  été  également  décomposé  ,  mais  sans  trans- 
port de  l'acide  au  pôle  positif,  paroe  ^'ii  s'est  formé  un  4iHibie 
auJfate,  comme  précédemment. 

Neas  n'avoue  plus  qu'à  indiquer  une  autre  circonstance  imiportante 
qaand  on  opère  avec  des  courants  de  faible  intensité.  Supposons  de 
l*eau  dans  le  tube  positif,  et  dans  le  tube  négatif  nn  sulfîate  alcalin  et 
l'aygUa  kuimeetée  d'aae  solution  de  nitrate  de  potasse ,  le  sulfate  est 
Jéoaiapaiéi  en  tnifenant  l'argito»  i'aaUe  iultaiqpia  «éagit  aar  la 
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nltrite  de  potasie ,  ehane  l'adde  nftriqne  dam  le  tobe  poilllf ,  tandii 
que  Taelde  snlftirique  se  combine  avec  la  potaMe.  Geseflirta  B*aiit  Mes 

que  lorsque  le  courant  a  une  force  peu  intense.  Ces  obsenratloM  dot- 
vent  être  prises  en  considération  pnr  toutes  les  personnes  qui  veulent 
s'occuper  sérieusement  de  l'étude  de  l'éiectro-cliimie.  Les  faits  qui 
précèdent  ne  suffisent  pas  pour  expliquer  tous  les  phénomènes  de  dé- 
composition y  il  faut  encore  avoir  égard  à  plusieurs  principes  que 
nous  allons  exposer. 

Bans  le  chapitre  deuxième,  nous  avons  indiqué  le  pouvoir  conduc- 
teur des  métaux  pour  rélectricité  ,  pouvoir  qui  paraît  avoir  de  très- 
grands  rapports  avec  ceux  pour  la  chaleur.  Ce  pouvoir  est  en  raison  in- 
verse de  la  longueur  du  circuit  et  en  raison  directe  de  sa  section  toutes 
les  fois  que  la  source  électrique  reste  la  même  et  que  le  circuit  est  corn* 
poeé  de  la  mémeaubatanoe.  Cette  loi  est  la  même  pour  les  courantsthev» 
mo-éleetriquea  que  pour  les  courants  hydro-électriques.  Nous  ne  soni* 
■es  entré  dana  aucun  détail  sur  les  divera  pfocédéa  mis  en  évidanea 
pour  démontrer  cette  loi,  attendu  que  Ton  peut  consulter  ce  que  noua 
«madit  àeet  égard  dana  le  TnUé  d'éheirtûiié  et  d$  maj/ÊHime^ 
t  m,  page  74.  Ifaia  noua  n'avoM  rien  dit  da  ce  qui  ooncenie  le  pouvoir 
eondnelear  dea  Uqnldeadent  on  ne  a'étalt  oeeopé  qve  dNine  manlèn 
trMneompIdle  Juaqu'à  co  qoo  M •  PooUlot  ait  traité  oettequertioii. 
Noaaallona  rapporter  lea  prlnoipau  réaoltata  avxqinia  oe  phyalcieB 
ost  parvena  dana  la  eooBparaiaoïi  qo*!!  a  fidie  de  la  eonductlblltlé 
retattiro  dea  liquides  et  dea  métaux.  Il  a  prouvé  d'abord  qoo  la  lot  de 
eondaetlbflité»  poor  lea  liqoldaa,  eat  la  mémé  que  pour  lea  mélaiB. 
Pour  ftiire  cette  coroparalaon,  y  place  ploaloM  lyalèBBea  detobaa 
analogues  à  celui  représenté  dans  la  planche  XI ,  fig.  5 ,  les  deux 
tubes  d'un  même  système  étant  toujours  égaux  et  bien  cylindriques, 
et  il  les  remplit  d'un  liquide ,  puis  il  fait  passer  un  courant  par  les 
tuhes  et  par  une  l)oussole  de  sinus  en  établissant  successivement  les 
communications  de  trois  manières  différentes.  Dans  la  première  ex- 
périence, le  couraut  ne  passe  que  par  des  tubes,  et  traverse  ainsi  une 
colonne  liquide  de  longueur  l  et  de  section  1 .  Dans  la  deuxième  expé- 
rience, le  courant  passe  par  les  deux  tubes  à  la  fois,  et  traverse  une 
colonne  de  longueur  l  et  de  section  3.  Dans  la  troisième,  le  courant 
passe  par  Tun  des  tubes,  puis  revient  par  Tautre,  et  traverse  par  con- 
aéquent  une  longueur  2  et  une  section  1.  £n  comparant  les  résultata 
obtenus,  on  trouve  que  rinteoaité  du  courant  eat  en  raison  directe 
de  la  lection  et  en  raison  inverse  de  la  loogoeur.  Toutes  les  fois  que 
les  tobeaoBt  de  grande  diamètraa  et  sont  rempila  de  Uquldea  booa 
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conducteurs,  il  faut  tenir  compte  de  la  résistance  de  la  pile  et  de  la 
longueur  du  fil  qui  forme  le  circuit  de  la  boussole.  Dans  tout  autre 
cas,  ce  n'est  pas  nécessaire.  Il  faut  toujours  avoir  l'attention  de 
plonger  dans  le  liquide  le  même  métal ,  et  le  prendre  d'une  nature 
telle  qu'il  ne  soit  pas  attaqué  par  le  liquide,  alln  d'éviter  un  cou- 
rant électro-chimique  qui  empêcherait  de  considérer  la  source  comme 
constante.  M.  Feuillet  a  reconnu  que  la  loi  de  l'intensité  se  vérlfle 
toutes  les  fois  que  la  longueur  des  colonnes  liquides  est  égale  ao 
moins  à  dnq  00  six  fois  le  diamètre.  Une  fois  celle-ci  bien  constatée, 
11  a  comparé  la  eondnetUxUUé  d'un  liquide  à  un  métal ,  et  c&salte  oella 
de  ce  liquide  aree  tous  les  antres.  Le  liquide  qn*il  aelioisi  était  une 
diflsolntlQn  saturée  de  suUite  de  adm  à  la  température  de  16**. 
Void  de  quelle  manière  11  a  procédé  à  la  comparaison  de  sa  cenduc- 
tibUité  à  celle  du  platine  {ÉiémmUs  d$  phfiiqiê,  tome  T',  page  6S9, 
trois,  édit.)  : 

•  Sur  une  planclie  de  2  mètres  de  longueur  et  d^iM  lai^genr  cob- 
«  wable,  on  a  planté  à  chaque  bout  une  rangée  de  petites  cherillei 
<  de  3  oentimètr»  de  hauteur,  de  6  mUUmètres  de  diamètre,  et  es- 
«  pacéesde  1  centimètre  de  centre  en  centre;  puis  Ton  a  fait  passer 
"  un  fil  de  platine  d'une  cheville  à  sa  correspondante  de  l'autre  bout 
«de  la  planche,  jusqu'à  ce  que  les  200  mètres  de  longueur  de  til 
«  fussent  ainsi  étales  sans  se  toucher;  à  chaque  cheville  d'une  rangée 
«  correspondent  ainsi  4  mètres  de  fil,  ce  qui  donne  50  chevilles  daus 
«  chaque  rangée  :  à  chacune  le  fil  est  arrêté  par  une  goutte  de  cire  à 
«  cacheter. 

«  A  côté  de  cet  appareil ,  on  a  disposé  horizontalement  un  long 
«  tube  cylindrique  de  1  mètre  de  long  et  de  20  millimètres  de  diamè- 
«tre,  rempli  de  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre;  puis  Ton  a  fait 
«passer  le  courant  d'une  pile  sur  une  boussole  et  par  la  dissolution; 
«  en  otaervant  avec  soin  la  déviation  correspondante  immédiate- 
«ment  après,  on  a  fait  passer  le  même  courant  par  la  roéme 
«boussole  et  par  une  longueur  convenable  du  fil  de  platine,  de 
«  manière  à  obtenir  la  même  déviation  à  la  boussole ,  ce  qui  a'eiige 
«poa  de  longs  tÉtonnements,  parce  qu'on  touche  le  fil  de  pla* 
«  tine  avec  une  pince  de  cuivre  bien  amalgamée  que  Ton  iàlt  passer 
•  d'un  fil  à  l'autre,  ou  que  l'on  promène  sur  le  fil  Jusqu'à  ce  que  la 
«  condition  witrcniplic;  alors»  il  est  évideni  que  cette  longueur  du  fil 
«  de  platine,  qn'U  font  introduire  dans  le  circuit,  est  équivalente  à 
«la  colonne  liquide;  par  conséquent,  la  conductibilité  du  platine 
«et  celle  du  liquide  sont  entre  alies  comme  le  rapport  direct 
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«des  longueurs  multiplié  pnr  le  ftfipbrt  Intcrsc  des  sections. 

«La  ion<:ucur  du  ûl  de  platine  est  de  133  mètres,  et  soo  diamètre 
«de  -Jj^  de  millimètre. 

n  La  longueur  de  la  colonne  liquide  est  i  mètre,  et  son  diamètre 
«  de  20  millimètres,  d'où  il  est  facile  de  conclure  que  la  conductibilité 
«  du  platine  est  2.'>4GG80,  c'est-à-dire  qu'elle  est  deux  millions  cinq 
«  cent  mille  fois  et  demie  plus  grande  que  celle  du  sulfate  de  cuivre. 

«  La  conductibilité  du  cuivre  étant  six  fois  et  demie  celle  du  platine, 
«  on  volt  qu'elle  est  seize  millions  de  fols  plus  grande  que  celle  de  la 
«  dissolation  ;  et  Mlle  da  palliâiom  ett  environ  trente  laiUioni  ée  foie 
«  plus  grande.* 

Pour  comparer  maintefiant  les  autrei  Uqaldet  an  inifate  de  cuim, 
il  s'est  servi  de  l'appareli^  pL  XI ,  flg.  6,  eompoeé  de  trois  tubes  ejr- 
Undrl^pieB  de  dlfMreiils  dlattètree  ^  tenninéi  psr  en  bas  par  bon* 
ehoDS  deooimi  et  leeevanl  à  lenr  partie sopërleare nn  hin|;fll  dl 
cniYre  pouvant  e  enRHiNr  pmi  on  momi  oim  tes  tnMf  on  10  wonvo 
la  ioIntloB  de  enivre  $rantr«  llqnIdeertplaoédananntabeliMMn» 
tal  et  de  dâmaDsion  oonvenablei  V(m  MC  paner  le eonrant  par  la 
bovflole  ètpnr  le  ii^âe  à  essayer,  puis  par  la  bodMe  et  par  oeloi 
dee  tobea  ^erticnns  qnl  eomrlant  le  mien  ^  en  adlbnçaat  le  Ht  de  eal» 
vre  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  obtenir  la  même  déviation  que  dana  Vwt^ 
périence  qui  a  été  faite  avec  le  liquide  ;  il  suffît  de  comparer  ensuite 
les  longueurs  et  les  sectious  des  colonnes  soumises  à  rexpéricnce. 
r^ous  rapportons  ici  les  résultats  obtenus. 

CouductibUité* 


Dissolution  saturée  de  sulfate  de  cuivre  *  1 

Jdem     étendue  de  1  volume  d'eaUé. .....  0,64 

Idem  f         »  0,44 

Jdem  4         »  0,31 

Idem     saturée  de  sulfate  de  zinc  >•«  o,4i7 

Eau  distillée  »  * .  4 .  0,0026 

£att  avec  ^ôiuô  ^'a^^  nitrique   0 1  ê 


On  èxpériences  sont  leÉ  aeufetf  qnl  Ment  eneorè  été  ftiltel  pfntfim- 
parer  le  pouvoir  eondncMf  dèa  métnnx  pour  l'éleetrleité  an  poftvbit 
eondoeteur  des  Hquides.  La  tnéttiodey  quoique  trèenrationtiMlè)  n'est 
pourtant  pas  à  l*ïibri  d'erreurs  que  nous  allons  signaler.  TMea 
les  fbis  qu'on  ne  changé  pas  le  métal  qui  sert  à  éCSUir  ta  conmniai- 
eatlon  entre  les  liquides  et  le  elreoit  métalHque,  la  perte  d*élèeU'teHé 
est  la  tnéme  ;  mats,  comme  M.Ififimond  Becquerel  Ta  aéiMoniré,  èlle 
teleavue  llnlensllédneoutattlet  avec  les  eflMs  ttectriKldmiques  ; 
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de  sorte  que  si  l'on  n'a  pas  égard  anx  changements  dans  la  quan- 
tité d'électricité  qui  dlspnrait,  on  ne  peut  pas  dire  que,  dans  les  ex- 
périences, il  n'y  a  de  différence  que  celle  provenant  de  la  section  et 
de  la  longueur  de  la  colonne  liqin'de;  mais  comme  les  résultats  de 
M.  Pouillet  sont  les  seuls  qui  aient  été  obtenus  avec  un  certain  degré 
d'exactitude,  nous  avons  dù  les  consigner  ici. 

Pour  compléter  ce  qui  concerne  le  pouvoir  conducteur  des  corps,  il 
ne  reste  plus  qu'à  examiner  la  relation  existant  entre  la  condactibilité 
électrique  des  ooTpi  non  métaUiqoa  À  l'état  solide,  et  celle  des  eorpé 
à  rétat  liquida. 

Les  métaux  possèdent  cette  propriété,  que  leur  ponvdir  eondncteur 
pour  réleetrieHé  dfatiliineà  mesure  que  Ton  élèfelenr  température;  œla 
M  ëoDçdIt  :  Icnrs  étémènts  n'étant  pas  trttsporléi  ^  te  courant ,  fl 
ën  fésttIteqa'IlB  sont  plus  écartés,  dès  lofs;  te  courant  éprouve  plus 
dedtfflcnlté  à  passer  d'un  élément  à  on  aatre.  (Se  lidt  est  très*fadle  à 
vérifier  par  Texpérience.  Supposons  qne  Ton  ftaie  ^êsiet  dans  on 
multiplicateur,  par  PintermédiaM  d'Uii  fil  ds  platine,  un  courant 
électrique,  et  que  Taiguiltealmanlée  se  trouvé  dans  une  position  fixe; 
M  l'on  vient  à  flfirO  rougir  le  fil  de  platine  en  on  point  quelconque,  od 
voit  atissftM  raiguHIe  aimantêê  rétrograder^  ce  qui  annonce  une  df- 
minutiou  dans  l'intensité  du  courant.  Ainsi  la  chaleur,  en  dilatant  les 
molécules  du  platine  à  la  partie  chauffée,  n'a  pas  permis  uu  métal  de 
transmettre  la  même  quantité  d'électricité. 

Dans  les  liquides,  on  retrouve  des  effets  inverses,  c'est-à-dire  que 
la  chaleur  augmente  le  pouvoir  conducteur.  Les  sels  solides  ne  sont 
pas,  ou  du  moins  sont  de  tres-mauvais  conducteurs,  tandis  que  les 
sels  liquides  facilitent  le  passage  du  courant,  par  cela  même  que  leurs 
particules  ayant  plus  de  facilité  à  se  mouvoir,  peuvent  être  trans- 
portées plus  aisément  par  le  courant.  Nous  en  avons  un  exemple  danS 
Peau ,  qai  renferme  quelques  gouttes  d'acide  ;  mafâ  ellë  (*esâe  d'être 
conductrice  quand  elle  est  solide.  Et  ce  CO^ps  n'est  pàs  le  seul;  la 
potasse  et  la  ftnide  Jouissent  de  16  même  propriété.  Qiiand  ëllès  Amt 
parbHement  desséchées  après  une  ibrti  caldnadOn ,  dies  M  cbodui* 
sent  pas ,  et  M  reprennent  leur  fhcuKé  conductrice  què  lor^'eiles 
sont  l^ërèment  tHtineetées.  tl  filut  dire  que  i^êst  l'hydrate  qtit  tét  dé- 
composé. Voici  encore  qudques  exemples  d*ufl  atltte  genre  : 

Le  dilorore  do  plomb  solide  lie  coàdolt  pas  ;  mais  si  oh  le  tient  eti 
Mon  àh  moyen  d*nMi  lampë  &  alcool,  nMi- seulement  11  acquiert 
la  propriété  de  transmettio  h)  cdurant,  nak  ëncorè  II  ett  déoom^ 
posé. 
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Les  chlonires  d'argent,  de  potaeee,  etc.,  ae  eooipoftnt  daméoM, 
On  doit  9  en  outre,  remarqwr  ^na  les  snbstaneea  qvl  a'amolHssent 
avant  de  se  liquéfier  y  n'aoqoièfent  le  pouvoir  eonducteur  que  loia* 
que  la  liquéfiMStion  en  eft  entièrement  eflfeetnée.  Le  bons  en  est  un 
exemple. 

Il  y  a  cependant  des  exceptions  ;  car  il  y  a  des  corps  qui  ne  sont 
conducteurs  ni  à  l*état  solide ,  ni  à  l*état  liquide,  tels  que  le  soufre , 
le  phosphore,  l'iodure  de  soufre,  le  biiodure  d'étain,  l'orpiment,  le 
réalgar ,  le  verre  liquéfié.  Mais  néanmoins,  si  le  verre  contient  un 
excès  de  plomb  ou  de  potasse ,  il  acquiert  alors  la  propriété  conduc- 
trice  à  Tétat  liquide. 

En  général,  la  liquéfaction  confère  un  pouvoir  électrique  très- 
grand  aux  substances  non  métalliques.  L'eau  parait  être  celui  de  tous 
les  corps  dont  le  pouvoir  conducteur  soit  le  plus  diminué  par  l'état 
solide.  Sa  conductibilité  est  d'environ  cent  fois  moindre  que  celle  des 
divers  oxydes  et  des  chlorures  à  l'état  liquide. 

M.  Faraday  pense  que  l'accroissement  de  pouvoir  conducteur  que 
reçoit  l'eau  quand  on  y  dissout  un  sel,  dépend  de  celui  de  ce  sel  à 
i'état  liquide.  11  peut  se  faire  aussi ,  en  s*appuyant  sur  les  principea 
énoncés  précédemment,  que  œt  accroissement  soit  dû  à  ce  que  le 
courant  décompose  plus  fiicilement  les  sels  que  Tean. 

On  a  TU  précédemment  la  chaleur  diminuer  le  pouvoir  conducteur 
des  métaux,  tandis  qu'elle  augmentait  celui  de  diverses  substances 
non  métalliques.  M.  Faraday  a  trouvé  un  composé  qui  Hait  exception 
à  la  règle  générale  ;  c'est  le  sulfiire  d'argent,  dont  le  pouvoir  eon- 
ducteur augmente  9  pour  l'électricité  voltalque  à  petite  tension,  avec 
la  diaieur.  Quant  aux  autres  suiftires  métalliques ,  tels  qu'on  les 
trouve  dans  la  nature,  les  proto  et  persulAire  de  ftr ,  le  fer  arsenical , 
le  double  sulAire  de  cuivre  et  de  fer,  ils  conduisent  tous  plus  ou 
moins  bien  le  courant  à  la  température  ordinaire  ;  mai:»  lu  chaleur 
ne  parait  pas  modifier  en  rien  ce  pouvoir. 

M.  Faraday,  qui  s'est  beaucoup  occupé  d'expériences  relatives  aux 
relations  qui  existent  entre  le  pouvoir  conducteur  des  corps  et  l'action 
décomposante  du  courant ,  ayant  remarqué  que  le  protochlorure  d'é- 
tain conduisait  rapidement  et  était  facilement  décomposé ,  tandis  que 
le  perchlorure  ne  possédait  aucune  de  ces  deux  facultés,  et  cela  parce 
que  ces  deux  composés  ne  diffèrent  que  jiar  un  atome  de  chlore ,  il 
supposa  que  les  décompositions  électro-chimiques  étaient  soumises 
à  quelques  lois  sous  le  rapport  de  la  composition  atomique. 

nombreuses  expériences  qu'il  a  faites  à  cet  égard  tendent  à 
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pronvor  que  tous  les  eorps  qui  peuvent  être  déeompoiëB,  cpiand  ib 
ae  trouvent  à  Tétat  liquide  »  mt  ce»  formés  de  proportions  simples 
de  leurs  principes  oonstitnants;  mais,  pouroe  qui  oonceme  les  sels  et 
les  eorps  eompoiés,  la  loi  n'a  pas  le  même  degré  de  simplicité. 

II  a  de  plus  trouvé  que  les  oxydes ,  les  chlorures,  les  iodures, 
sont  conducteurs  et  décomposés ,  à  l'exception  du  chlorure  d*anti- 
moine  et  du  periodure  de  mercure ,  tandis  que  plusieurs  combinai- 
sons doubles  de  ces  éléments  échappent  à  la  loi. 

La  loi  précédente ,  qui  semble  établir  que  les  combinaisons  for- 
mées de  simples  proportions  atomiques  sont  conductrices  et  sont  dé- 
composées ,  n'est  pas  générale ,  cai*  on  peut  citer  des  composés  de 
cet  ordre  qui  ne  sont  ni  conducteurs  ni  décomposés  :  tels  sont  le 
carbure  de  soufre,  le  chlorure  de  soufre,  etc.  Tout  ce  que  l'on  peut 
dire ,  c'est  que  les  corps  décomposables  sont  formés  de  proportions 
atomiques  en  nombre  simple,  tandis  que  la  réciproque  n'est  pas  vraie. 

M.  Matteucd  a  établi,  en  outre,  les  propositions  suivantes  : 

Si  un  courant  électrique  décompose  dans  le  môme  temps  trois  oom- 
binaisons  mises  séparément  sur  sa  route ,  et  dont  la  première  renferme 
deux  équivalents ,  la  deuxième  un  équivalent  avee  deux  équivalents, 
la  troisième  un  équivalent  avec  trois  équivalents,  on  trouve  Taetioa 
chimique  du  courant  sur  chacune  d'elles»  mesurée  par  la  quantité 
de  ces  trois  combinaisons  qui  ont  été  décomposées,  variant  comme 
1 1  :  Si,  comme  tout  le  démontre»  l'aetion  chimique  du  courant  est 
proportionnelle  au  degré  d'affinité  des  éléments  qu'il  a  séparés ,  on 
doit  en  conclure  que  les  degrés  d'affinité  qui  lient  les  deux  éléments 
dans  ces  trois  composés,  del  àl^delàs,  delàs,  sont  oomm^  les 
nombres  i ,  L'expérienee  suivante  met  en  évidence  la  demièra 
conséquence  :  si  l'on  ftdt  passer  un  courant  dans  l'eau  d'un  voHal- 
mètre  cl  dans  du  chlorure  d'antimoine  fondu ,  on  obtient  pour  l'anti* 
moine  réduit  un  nombre  égal  au  ^  de  celui  adopté  en  chimie. 

M.  Matteucci  a  repris  ensuite  ies  recherches  de  M.  Faraday  rela- 
tives au  rapport  qui  doit  exister  entre  le  pouvoir  chimique  du  courant 
et  rafilnité. 

Ces  recherches  présentaient  quelques  difficultés,  parce  que  le  nom- 
bre des  combinaisons  fusibles  à  une  température  peu  élevée,  et  com- 
posées d'un  équivalent  avec  un  équivalent,  est  très-limité,  et  qu'il 
ne  pouvait  mêler  ses  composés,  vu  qu'ils  étaient  à  l'état  de  fusion. 
Au  lieu  de  faire  partager  le  courant  qui  traverse  le  mélange  de  deux 
dissolutions  en  deux  parties  égales  comme  nous  l'avons  fait,  il  a  divisé 
le  courant  principal  en  deux  courants  jparticls  \  voici  comment  :  le  coi^ 
II.  %% 


Digitized  by  Google 


S8S  TBAITÉ  PHtSKiin. 

rant  tté  la  pile  passait  à  trayten  de  Peau  addnlée  k  fi.,  contenné 
dans  an  Toltalmètre,  et  ensuite  par  deux  arcs  semblables  de  platthe  ; 
\\  s6  divisait  entre  dehx  THItaïmî'trcs  a  et  a',  et  les  deux  ^jartles  se 

réunissaient.  Ensuite  dans  les  deux  voltaïmètres  n  vt  a'  se  trouvaie  nt 
les  pomj)Osc'S  qu'on  voulait  soumettre  au  passage  du  courant  pour 
en  étudier  le  pomoir  conducteur. 

La  somme  des  produits  obtenus  en  a  et  a'  était  toujours  équiva- 
lente a  la  (juantité  d'eau  décomposée  dans  le  «irand  voltaïîiièire.  On  a 
ciieiviié  si ,  en  faisant  varier  l  inft  usité  du  courant ,  mesurée  par  le 
nombre  de  centimètres  cubes  des  cléments  ijazeuv  de  l'eau,  dégagés 
daris  un  temps  donné,  on  faisait  chaniier  le  rapport  de  décomposition 
électro-chimique  des  deux  liquides  qui  n'ont  pas  le  même  pouvoir 
conducteur,  et  qui  sont  contenus  dans  les  deux  voltaïmètres  partiels. 
On  a  employé  d'abord  le  même  liquide  dajis  tous  les  voltaïmètres  Oi 
faisant  varier  la  quantité  d'acide  sulfurique  ajouté  à  re<iu.  Si  on  a 
dans  les  deux  voltaïmètres  a  et  a'  deux  solutions  d*eaa  et  d'acide  soi- 
Itariqne,  dont  Tone  soit  plos  eondoctrice  qne  Tantre^  et  40*00  aog- 
mente  Tinteuité  da  ooorant,  on  trouve  ^*une  plos  grando  portion 
dn  ooorant  passe  par  le  voltaimèira  qnl  eontient  l'ean  plnè  addnlée. 
Tolei  la  disposition  adoptée  dans  les  expériences  : 

Toltalm^  Ay  ean  addolée  à  l,38S.  Voltalmètrea,  1dm.  Tol- 
talmètre  corps  dont  oïl  voalait  étodier  le  ponvolr  condnctrar  am 
celui  de  Tean.  Il  finit  avoir  l'attention  de  ne  fidre  paner  le  oooranl 
qne  lorsque  les  combinaisons  sdnt  à  Tétat  de  fbslon  complète,  et  pla* 
eer  les  extrémités  des  lames  de  platine  à  la  niéme  distance  dans  tons 
M  voltalibèires.  Pour  ne  pas  peser  chaque  fols  la  quantité  de  métal 
isépa^  dilns  a',  on  mesure  la  quantité  d'eau  décomposée  dans  lé 
voltaïmetie.  La  quantité  de  la  combinaison  décomposée  en  a'  est 
équivalente  chimiquement  à  la  quantité  d'eau  i[u\  forme  la  différence 
entre  l'eau  décomposée  dans  le  voltainietre  A  et  l'eau  décomposée  en 
a.  Voici  les  principaux  résultats  qui  ont  été  obtenus  : 

!/eau  aeidiiiee  de  a  n'est  pas  décomposée  lors^jue  le  courant  peut 
se  parta'.cr  entre  elle  et  le  protoxyde  de  plomb,  le  chlorure  d'ariient, 
l'iotlure  île  plond).  De  ce  résultat  et  d'autres  (|u*oî>  ne  rapporte  pas, 
M.  Matteucci  a  conclu  que  l'eau  la  plus  acidulée  avec  l'acide  sul- 
furique est  inférieure  en  pouvoir  conducteur  aux  composés  biuaires 
du  premier  ordi  e  t  ssayés. 

Dans  le  voltaîmètre  a,  il  a  substitué  de  l'acétate  de  plomb  à  l'état 
de  fusion  Ignée,  et  l'a  comparé  à  l'oxyde  de  plomb  mis  dans  le  vol* 
talmètre  a'.  ^Résultats.— ï 2  cctttimèlii»  euMques  en  A,  $  à  19 
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Hliligr.  ie  plomb «ikis  l'MétMa  de  ^lonb,  et  60  mttllgr.  dans  l'oxyde. 
Ota  mit  par  là  que  Toiyde  de  plomb  à  fétat  de  etmibinateoii  est  pldi 
déeeraposable  q«e  le  même  oxyde  libre.  Il  a  montré  ipie  l'oxyde  d*alr* 
gent  est  pliM  décomposable  que  Poxyde  de  plomb,  ce  iioi  Indl(|Qe  que 
les  ewnpoeés  se  lalssaol  d*aotatit  pitis  faeUemeiit  décomposer  par  lé 
cornant  qm  rattnilé  est  moins  Inlie,  eomme  noos  l'avions  établi 
nons-mémes  dans  notre  travail  snr  rinfloencedesmnsscs.  Ce  principe 
a  été  vérifié  par  de  nombreuses  expériences.  M.  Mdtteueci  a  reeonftu 
ce  qu'avait  di'ja  avancé  M.  Faraday,  que,  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas,  le  pouvoir  conducteur  des  corps  est  essentiel lemeot  lié  ù  leur 
degré  de  décomposition  électro-chimique. 

De  la  décomposition  de  l'eau  et  des  eofps  qu'elle  tient  em 

dissolution. 

Les  acides  sulfiirique,  phosphorique,  augmentent  la  décomposition 
électro-chimique  de  l'eau  sans  être  décomposés  eux-mêmes;  les  acides 
chlorhydrique,  io*  iiMli  ique,  etc.,  combinés  avec  l'eau,  sont  directe- 
ment décomposés  par  le  courant:  l'augmentation  de  la  décomposition 
n'est  plus  due  à  l'eau ,  mais  aux  acides.  M.  MatteuccI  a  démontré  que, 
dans  quelques  cas,  l'eau  et  ces  acides  mélangés  sont  décomposés  dans 
le  même  temps^  toiyoars  suivant  la  loi  de  l'action  chimique  définie 
du  courant  ;  que,  lorsqu'une  combinaison  du  second  ordre  est  dis- 
soute dans  l'ean,  cette  combinaison  senle  est  décomposée  directement, 
suivant  la  loi  de  Taotion  définie ,  eomme  Ta  reconnu  également 
M.  Daniell  ^  qnant  à  l'action  des  addes  snifbrique  et  pbosphoriqne. 
Voici  comment  ces  physldeas  l'ont  envisagé  :  l'eau  se  combine  cbi-» 
miquement  avec  ces  acldesi  de  manière  à  Amner  des  eombinalsona 
en  dtssoimion  dans  l'ean  ;  dès  knrs  on  doit  avoir)  par  le  passage  du  cbor 
nnt,  les  mêmes  produits  qoadans  la  déoamporitlon  d'une  dlssoIntkNi 
saline,  e'est-è<dire,  Tean  et  l'hydregène  an  pMe  négatif,  tandis  que 
l'oxygène  et  l'acide  se  portent  au  pôle  positif.  M.  Daotell  a  confirmé 
•ette  eonaéquence ,  comme  ft  suit  :  si  l'on  divise  un  récipient  en  ém. 
parties  par  un  diaphragme,  et  que  Ton  mette  dans  cbacone  d'elles 
de  Teau  acidulée,  on  trouve  que,  dans  le  liquide  où  plonge  la  lame 
négative,  une  partie  de  l'acide  sulfurique  a  disparu  pour  se  rendre  au 
pèle  positif.  Or,  en  elierchant  en  équivalents  la  quantité  d'acide  sul- 
furique séparée,  comparée  n  la  <(iKintité  d'eau  ou  d'un  autre  composé 
soumis  à  l'action  du  même  courant ,  M.  Daniel!  a  trouve  que,  quelle 
que  sdit  la  densité  de  l'eau  acidulée  pour  un  équivalent  d'un  électro- 
l^  te,  ii  y  un  quart  d'équivaieat  d'acide  suiturique  transporté  au  péie 

2». 
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positif.  M.  Matteaeei,  en  variant  la  densité  des  solutions  acides  depuis 
1,023  jusqu*à  1,076,  a  obtenu  pour  un  équivalent  d'un  éiectrolyte 
quelconque,  la  moitié  d'un  équivalent  d'acide  sulfurique;  en  augmen- 
tant beaucoup  la  densité  des  solutions  acides,  les  rapports  devien- 
nent très-variables.  Néanmoins  il  parait  bien  démontré  que  dans  le 
passage  du  courant  par  l'eau  acidulée ,  c'est  bien  une  combinaison 
d'eau  et  d'acide  qui  est  décomposée  dans  un  rapport  déterminé. 
M.  Matteucd  a  comparé  entre  elles  deu  Bolatkms,  l'une  d'acide 
phosphorique,  l'autre  d'acide  aulAiriqne ,  en  employant  les  deux  vol- 
iBlmètres  partiels.  L'expérienoe,  qui  se  réduisait  à  comparer  entre 
eux  les  produits  gazeax  donnés  par  les  deux  solutions  pour  «ne  qiuui« 
tité  d'eau  décomposée  dans  le  voltsimètra  principal ,  a  montré  qa'i 
la  méflw  densité  le  courant  ne  se  partage  pas  également  entre  elles; 
qne  la  solution  sol Airiqoe  est  plus  décomposaUe  que  Taotre  ;  que  pour 
une  qoantHé  de  mâangagaaeax  obtenue  dans  le  toltaimètre  A ,  on 
avait  dans  a  et  a'  des  qnantllés'de  même  mélange  dans  le  rapport  de 
I  :  is.  En  joutant  de  IWde  phospiwriqoe  à  la  solntlan  jusqu'en 
point  d'y  oMenir  la  même  quantité  de  mélange  gaieux  dans  fa 
solution  solftarique,  en  comparant  les  quantités  des  deux  addea 
ajoutés  à  une  même  quantité  d'eau ,  If  a  trouvé  que  ces  quantllés 
étaient  dans  un  rapport  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celui  des  nom- 
bres équivalents  des  deux  acides.  Il  paraît  résulter  de  là  que  l'in- 
fluence des  acides  sur  la  décomposition  de  l'eau  dans  laquelle  ils  sont 
dissous  est  liée  à  l'état  de  combinaison  dans  lequel  ces  acides  entrent 
avec  l'eau.  Quant  à  l'action  des  sels  dissous  dans  l'eau ,  plus  il  y  a  de 
sels  dissous,  plus  la  solution  est  conductrice  et  plus  les  produits  de  la 
décomposition  eicctro-chimique  deviennent  abondants. 

On  doit  considérer  le  sel  dissous  dans  l'eau  comme  s'il  était  à.  l'état 
de  fusion ,  de  sorte  que  sa  moindre  décomposition  électro-cbimique  ne 
peut  s'expliquer  que  par  sa  moindre  densité  et  par  l'action  chimique 
de  i'eau. 

Voici  une  expérience  rapportée  par  M.  Mattenodi  et  qui  vient  à 
l'appui  de  cette  manière  de  voir  : 
«  J'ai  préparé  deux  solutions  de  nitrate  d'argent,  une  dans  l'alcool 

•  à  34*  B.,  l'autre  dans  l'eau,  il  a  ûdlu  cfaauffinr  ces  deux  dissotatloiis 
«Jusqu'à  Slo  G.;  c'est  ainsi  que  J'ai  pudlssondre  dans  11  gr.  d'alcool 

•  S^>890  de  nitrate  d'argent;  l'autre  solution  aqueuse  contenaH 
«  0*'-,itS  de  nitrate  sous  le  même  volume,  et  Je  l'ai  chauflSée  psur 
«  avoir  des  circonstances  Identiques.  J'ai  versé  ces  deux  solntliins 
«dans  les  voltfilmètrei  a  et    (dont  11  a  été  question  dans  le  paît* 
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«  graphe  précédent).  Ces  deux  solutions  du  même  sel  dans  deux  li- 
«  quides  différents  avaient  sensiblement  la  même  densité  et  étalent 
«aussi  également  électrolysables.  Pour  18"-  de  mélange  gazeux  da 
«  voltalmètrc  A  ,  j'ai  eu  57  mill.  d'argent  dans  la  dissolution  alcoo- 
«  lique,  et  56  dans  la  solution  aqueuse.  La  somme  de  ces  deux 
«  nombres  qui  sont  presque  égaux  correspond  exactement  à  la  qom- 
«  tité  d'eao  décomposée  dans  le  voltalmètre.  » 

NmmUê  nmmeUitwn  éleetro-^himique, 

M.  Faraday  a  cherché  à  établir  une  nouvelle  nomenelatare  des 
termes  employés  en  électro- chimie.  Regardant  comme  impropres  la 
dénomination  de  pâles  donnée  aux  extrémités  de  la  pile ,  ainsi  qoe 
celle  de  lames  déooqipossiites  donnée  aux  lames  de  platiiie  em* 
ployées  poar  opérer  les  décompositions,  il  a  appelé  ces  mêmes  lames 
éieeirodes  (route  qa4  soit  rétectridté)  ;  ainsi  l'éleetrode  pMiti?e  est 
la  lame  décomposante  par  laquelle  déboaehe  Télectrlclté  podtiTe 
dans  mie  dlssohitlon«  et  Tantre,  Félectrode  négative. 

La  première  est  appelée  ^odt  et  la  seconde  eaMe>  (Voir  Traité 
âe  NkeMeUé ,  tome  III ,  page  1 92.) 

n  a  appelé  éleetrolytes  les  corps  dont  les  éléments  sont  séparés  par 
Taction  du  courant  électrique  :  ce  mot  dérive  de  denx  mots  grecs  : 
HXixTpov  et  Xuta> ,  électricité  à  délier.  De  là ,  on  dédoit  l'expression 
électrolyser^  qui  est  le  synopyme  de  décomposer,  d'analyser  au 
moyen  de  l'électricité. 

L'acide  hydrochlorique  est  un  électrolyte  ou  un  corps  électroly ti- 
que, attendu  que  le  courant  isole  le  chlore  de  rhydrogène;  tandis  que 
l'acide  borique  ne  l'est  pas,  puisqu'il  n'est  pas  décomposé. 

On  est  dans  l'usage  d'appeler  les  acides  corps  électro-négatifis ,  par 
cela  même  qu'ils  se  rendent  au  pôle  positif  j^e  la  pile ,  et  électro-po- 
sitifs les  autres  corps,  parce  qu'ils  se  rendent  au  pôle  négatif. 

M.  Faraday  propose  d'appeler  unions  les  corps  qui  \ont  à  l'anode, 
on  pôle  positif,  et  cassions  ceux  qui  vont  à  la  catode,  ou  pôle  néga- 
tif. En  adoptant  son  langage ,  il  faudra  dire  :  «  Si  l'on  soumet  à  l'ex- 
périence le  chlorure  de  plomb,  ce  composé  est  un  électrolyte,  parce 
quil  est  soscepCible  d'être  décomposé  par  l'électricité.  Qoand  II  est 
éleetrisé ,  ses  deux  iom  sont  s^rés  :  le  premier,  le  chlore,  est  un 
mikn  qui  se  rend  à  Tanode  »  et  le  second ,  le  plomb,  est  un  eauian 
qui  se  rend  à  la  catode.  »  On  n'a  oonsenré  Jusqu'Ici  dans  la  science 
que  les  dénominations  d'électrtiSes ,  qui  paraissent  convenir  à  tons  les 
physictena.' 
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Des  déempoHikm  ehimintêes  apéréêi  a»  noyMi  de 

réUetHeité  libre. 

Les  effets  des  décompositions  élet^o-diimiques  sopt  semblables 
entre  eux,  quelle  que  soit  la  source  de  l'électricité»  pourvu  que  celle- 
ci  n'éprouve  pas  d'interruption  dans  sa  production. 

L'électricité  peut  avoir  plusieurs  origines  et  provenir  du  frotte- 
ment, comme  dans  les  machines  électriques  ;  d'une  action  chimique, 
comme  dans  |es  plies  voltalques;  de  différences  d«  température, 
comme  dans  les  appareils  thermo- électriques;  enfin  d'effets  d'iu- 
duction,  comme  dans  les  machines  destinées  à  produire  les  cou- 
rants d'induction.  L'ék'Ctricitt'  àv  fi  otttmi'nt^a  uiu'  foi  II-  tcuî^ion  et 
une  faible  quantilé,  attendu  (ju'ii  faut  un  teiup^  lini  pour  la  produire. 
C'est  l'inverse  pour  reiectricite  voltauiue.  laskleux  electrieites  eou- 
traires  qui  s'accumulent  au,\  deux  extrcmitts  a  une  pile  d'un  grand 
nombre  de  couples  ont  une  faible  tension,  (pioiquc  considérables  en 
quantité,  parce  que  leur  production  iùst^);is  di^'oiilinue.  I/cleetricité 
provenant  des  appareils  thcrino-électri([iip  dant  à  petite  tinsion,  en 
raison  de  la  recomposilioTi  à  la  source^dc  la  plus  grande  partie  des 
électricitéii  dégagées,  ne  donne  seuiemeot  que  des  indices  de  décom- 
position, aussi  n'cst-elle^d'auemi^usage  en  electru-chimie.  Quapt 
aux  appareils  d'induction, ^s  peuveiU  être  employés,  mais  avec  moins 
d'avantage  que  les  appareils  voltaî(^es,  à  moins  de  les  faire  fouo- 
tionner  concurremment  ensemble,  comme  l'a  reconnu  M.  de  la  Elve. 

Les  effets  de  déoQmposjMon  produits  au  moyen  de  réiectrieilé  li- 
bre, c'est-à-dire,  de  l'électricité  finumie  par  les  macblpps  étoetriquea 
ordinaires,  présentent  «  dans  qudqge»  drconstances,  des  dilSéreDees 
avec  ceux  obtenus  avec  les  appareils  ▼oltslques  ordinaires.  |tans  m 
derniers,  lorsque  les  deuf  ^les  dç  l'appareil  sont  en  relatlip  aveo  éa 
l'cipu  au  moyen  de  deux  lames  de  piétine,  on  sait  que  cette  eau  est 
décomposée  f  Toxygène  se  porte  sur  la  lame  positive,  et  Tliydfffgèna 
sur  la  lame  négative  :  Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  atee  l'éleo» 
tricité  lifire.  WoUaston ,  pour  décomposer  l'eau  avec  cette  électricité, 
a  indiqué  le  procédé  suivant  :  on  Introduit  des  fils  très- fins  d'or 
on  de  platine  dans  des  tubes  eapiliffires  de  verre,  dont  les  extrc  - 
mités  sont  ramollies  à  la  lampe  pour  que  le  nn  tal  s'appli((ue  e\ac- 
teincht  sur  le  verre,  et  l'on  coupe  hi  portion  du  lil  en  dehors 
de  la  partie  fondue,  de  manière  à  «n'apercevoir  a  la  loupe  qu'un 
point  métallique.  Ou  place  deux  de  ces  tubes  dans  un  v^;^  cew^ 
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^'«fp,  detdle  niiiiière  que  les  deux  goiiites  métall^iQes  soient  très^ 
rapprochées  l'une  de  Tautre;  un  des  fils  est  mis  en  communication 
avec  le  sol,  et  l'autre  avec  nn  conducteur  métalliqut*  placé  u  peu  de 
distance  du  conducteur  d*une  machine  éleqtriquc  dont  on  tire  de^ 
étincelles.  On  aperçoit  autsitAt  aux  deux  pointes  de  métal  un  déga- 
gement de  très-petites  bulles  de  gaz  que  l'on  recueille  dans  des 
éprouvettes  remplies  d  eau  ;  on  trome,  lorsque  l'électricité  a  une  très- 
forte  tension,  que  le  volume  de  ^az  du  ct^té  négatif  est  double  de  ce- 
lui obtenu  du  côte  positif,  comme  dans  les  décompositions  avec  les 
appareils  voltaKpies.  L'eau  a  donc  été  complètement  décomposée. 
Cette  (h  eoniposition  est  d'autant  plus  rapide  que  la  ténuité  des  poin- 
tes est  plus  grande.  Ainsi ,  il  faut  suppléer  à  la  diseontiiuiiU'  de  l'ac- 
tion par  une  trcs-forte  tension;  quand  elle  est  moindre,  les  deux  gaz 
se  dégagent  quelquefois  a  chaque  pointe;  dans  ce  cas,  les  surfaces 
déconiposantes  sont,  de  chaque  côté,  Tune  la  pointe,  l'antre  le  liquide 
adjacent;  alors  les  deux  gaz  doivent  être  mélangés.  Wollaston  a  an- 
noncé qu'il  en  est  toujours  ainsi,  quelle  que  soit  la  tension  de  l'élec- 
tricité. Néanmoins,  l'exception  .est  assez  remarquable  pour  que  nous 
en  fessions  mention  ici,  bien  que  son  assertion  ne  nous  ait  pas  paru 
exacte. 

Les  expériences  suivantes  de  M.  Faraday  senrlront  encore  à  faire 
eonnattre  le  mode  d*action  chimique  dé  Télectrlcité  des  machines  sur 
les  corps.  « 

Ayant  pris  une  bande  de  papier  tournesol  et  une  autre  de  pa- 
pier curcuma,  il  les  humecta  avec  pne  solution  de  sulfate  de  soude 
et  les  unit  par  un  de  leurs  bouts.  Un  fli  de  plathie  en  relatif  avec 
le  conducteur  communiquait  avec  le  papier  tournesol ,  et  un  autre  fll 
eommu piquant  au  sol  et  représentant  le  pôle  négatif,  avec  le  papier 
de  curcuma.  Quelques  tours  ét  la  machine  suffirent  pour  montrer 
sur  ces  papiers  les  mêmes  effets  que  ceux  o|)tenus  avec  réiectricité 
voItaï(iue.  Les  effets  furent  encore  les  mêmes  en  éloignant  les  deux 
bandes  de  papier  et  les  faisant  communiquer  au  moyt  ii  d'un  fi!  mé- 
tallique. La  pointe  négative  de  l'appareil,  ainsi  que  le  papier  de  eur- 
cuma,  ayant  été  enlevés,  la  pointe  positive  fut  laissée  en  contact  avec 
le  papier  tourmsol,  et  l'on  toucha  ce  dernier  avec  un  conducteur 
humide  que  Ton  tenait  à  la  main.  Le  papier  tournesol  fut  encore 
rougi.  Le  bout  du  conducteur  humide,  au  lieu  d'être  tenu  dans  la 
main,  fut  suspendu  dans  l'air  au  moyen  d'un  tube  de  verre.  Le  pa- 
pier fut  encore  rougi;  mais,  dans  ce  cas,  l'air  formait  le  second  pôle, 
c'est-à-dire,  la  secou.de  surface  décomposante.  Ainsi  ^  comme  nous  ai- 
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Ions  encore  le  montrer,  et  cela  est  important  à  noter  pour  expliqoer 
certains  phénomènes  électro  -  chimiques ,  on  peut  opérer  une  dé- 
composition en  se  servant  pour  transmettre  l'électricité,  non-seu- 
lement de  deux  lames  de  métal ,  mais  encore  d'une  lame  de  métal  et 
d'un  liquide,  et  même  de  deux  liquides.  Les  conditions  à  remplir, 
c*e8t  que  les  éléments  désunis  par  Teflet  du  courant  rencontrent,  pour 
•e  fl^parer,  un  corps  qui  ne  puisse  leur  livrer  passage.  La  connais- 
iBBee  de  cette  propriété  est  indispensable  pour  Tinterprétation  de 
quelques  phénomènes  naturels  produits  dans  les  trois  règnes  de 
la  nature.  L'expérience  suivante  va  nous  en  fonmlr  un  exemple. 
On  prend  on  boeal  de  verre  d*nn  décimètre  de  diamètre  et  d'un 
décimètre  environ  de  profondeur  (pl.  lU,  fig.  7);  une  lame  de  miea 
a,  que  Ton  fixe  à  la  partie  sopérlenre ,  de  manière  à  ce  qu'elle  des- 
cende à  97"B.  au-dessous  du  bord,  et  soit  entourée  d*eau  de  tous  cô* 
tés  ;  une  lame  de  plattne ,  large  de  ao»»*,  est  placée  également  dans 
le  vase  à  peu  de  distance  du  micat  et  retenue  au  moyen  d*nne  petite 
lame  de  verre,  afin  de  prévenir  les  mouvements  qui  pourraient  sur- 
Ycnir  dans  le  liquide  par  la  dégagement  du  gax.  On  verse  ensuite 
dans  le  vase,  avec  soin,  une  solution  de  suiftite  de  magnésie  josqu*»»- 
dessns  du  petit  bord  de  la  lame  de  mica,  en  évitant  que  le  verre  ou 
le  mica,  sur  le  côté  non  occupé     soit  mouillé  par  la  solution  au- 
dessus  de  son  niveau.  Un  morceau  de  liège  poli,  mouillé  préalablement 
avec  de  l'eau  distillée,  est  posé  légèrement  sur  la  solution  du  côté 
sec,  et  l'on  verse  doucement  dessus  de  l'eau  distillée  environ  à  la  hau- 
teur de  aT""',  Jusqu'à  ce  qu'elle  touche  à  peu  près  le  sommet  du 
verre.  Par  ce  moyen,  la  solution  de  sulfate  de  soude  occupe  la  partie 
inférieure  du  bassin,  ainsi  que  la  partie  supérieure  à  droite;  mais,  en 
raison  du  diaphragme,  une  couche  d'eau  repose  de  r  en  d  sur  la 
solution.  Une  seconde  lame  de  platine  e  est  placée  sur  la  surface  de 
l'eau  dans  une  position  horizontale,  mais  avec  une  inclinaison  suffi- 
sante pour  que  les  gaz  échappés  poissent  être  recueillis.  L'extrémité 
C  est  mise  en  communication  avec  le  pôle  négatif  d'une  pile  de  40 
paires»  et  le  pôle  positif  avec  l'extrémité  b.  La  décomposition  com* 
mence  aussitôt;  mais  elle  est  d'abord  très-fiUble»  à  cause  de  la  mau- 
vaise eooductibllité  de  l'eau  ;  mais,  peu  à  peu ,  la  magnésie  apparaît 
an  pôle  négatif,  non  sur  la  lame  de  platine,  mais  sur  la  surfilée  de 
contact  de  l'eau  et  de  la  solution  de  solftitede  magnésie,  tandis  qoe 
la  lame  ne  donne  aucune  trace  de  magnésie  à  l'aide  du  papier  de 
eureuma.  La  magnéde  est  donc  restée  entière  à  la  surface  des  dent 
liquidas.  La  lame  6,  au  contraire,  donne  la  réaction  adde.  Cette  ex- 
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perience  montre  que  la  décomposition  s'opère  aussi  bien  sur  la  sur- 
face de  Teau,  qui  est  conductrice,  que  dans  l'air,  qui  ne  Jouit  pas  de 
ces  propriétés^  et  sur  les  lames  de  métal,  comme  l'oo  a  pu  s'en  con- 
vaincre d'après  l'expérience  que  nous  avons  précédemment  rapportée. 
On  peut  faire  l'expérience  avec  plus  de  facilité  de  la  manière  suivante, 
avec  un  tube  en  U,  dans  Tune  des  branches  duquel  l'on  verse  d'abord 
une  solution  de  sulfate  de  magnésie,  puis  dans  l'autre  seulement  de 
Teau  ;  on  plonge  d'une  part  dans  celle-ci  une  lame  de  platine,  et  dans 
l'autre  branche,  qui  ne  noferme  que  la  solotioiiy  une  secomle lame 
de  platine.  Geâ  deux  lames  sont  mises  en  communication  avec  un 
appareil  voltalque ,  comme  dans  Texpérience  précédente.  Noos  allons 
montrer  de  suite  rimportanee  de  ce  mode  de  décomposition,  pour  in- 
terpréter eertaios  phénomènes  éleetro-ehimiqaes  naturels. 

On  sait  que  l'air  et  la  terre  se  trouvent  touJourS|  dans  les  temps  se- 
reins, dans  deux  états  éleetriques  différents ,  et  qu'il  s'opère  eonti- 
Doellement  entre  l'un  et  Tautre  des  décharges  éleetrfi|ues  pins  ou 
moins  fortes  par  l'intermédiaire  des  montagnes,  des  ariires,  des  plan- 
tes, des  animaux ,  etc.  Par  conséquent ,  tous  les  corps  organisés  qui 
sont  à  It  surface  de  la  terre  étant  pénétrés  de  liquide ,  se  trou- 
vent dans  la  même  position  que  l'air  dans  une  des  expériences  de 
M.  Faraday,  et  que  l'eau  dans  les  dernières.  Ces  liquides  peuvent 
donc  servir  de  surface  décomposante.  Il  en  résulte  une  suite  de  dé- 
compositions et  de  recompositions  lentes  qui  contrarient  ou  favori- 
sent l'action  des  forces  vitales,  suivant  le  sens  dans  lequel  elle 
,8'ejLerce. 

Des  caractère*  usités  en  électro-chimie  pour  constater  la  produe» 

tian   actions  chimigues* 

Quand  nn  solide  réagit  sur  un  solide,  on  nn  liquide  sur  un  autre 
liquide,  il  y  a  combinaison  ou  dissolution  ;  plusieurs  moyens  servent 
à  oonstater  l'existence  de  ces  deux  actions.  Quand  il  y  a  combinaison, 
on  observe  une  élévation  de  température ,  et ,  au  contraire,  nn  abais- 
sement quand  11  y  a  dissolution. 

Les  ttiermomètres  ordinaires  suffisent  pour  observer  ces  change- 
ments, quand  Us  ont  une  certaine  intensité;  mais  ces  derniers  sont 
si  fldbles  dans  les  actions  lentes  qu'ils  ne  peuvent  être  constatés,  et 
qa'il  font  alors  avoir  recours  aux  appareils  thermo-électriques  d'une 
aensibilité  excessive,  qui  occupent  peu  de  volume,  et  permettent 
de  recnenUr  les  plus  folbles  quantités  de  chaleur  dégagée.  Il  est  des 
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cas  «à  oeiyiqf^    pente^n  mployé^f^^vm  IflpfrD^I»  h cbifnia 
saurait  biteryenir  :  e-'f»t  lorsque  les  produits  tcuv^éh  pe  pepveRt  ébfe 
Fscneillis,  qa  leur  présence  accusée  d'une  maolère  qoelconq^fi. 

L'éleetro-chimfe  nous  fouruit  alprs  des  poyens  très^fflcaces;  le 
premier,  c*est  la  prodaction  du  courant  électrique  à  TiDStant  où  deux 
corps  réagissent  Tun  sur  l'autre,  ce  que  l'on  reconnaît  toujours  à 
l'aide  du  multiplicateur,  quelle  que  soit  la  réaction.  Le  courant  peut 
aussi  bien  provenir  d'une  combinaison  que  d'une  dissolution.  Il  faut 
avoir  un  moyen  de  distinguer  l  une  de  l'autre  ;  rien  n'est  plus  simple  : 
on  se  sert,  à  cet  effet,  de  l'appareil  décrit  tome  V,  première  partie  , 
pages  243  et  suivantes  de  notre  Traité  d'électririfp ,  lequel  permet 
d'observer  simultanément  le  courant  dù  à  la  combinaison,  et  le  cou- 
rant thermo-electrjque  provenant  de  Télévation  ou  de  l'aliaifisenteiit 
d^  température. 

Pour  constater  les  décompositioiis,  c'est-à-dire  reconnaitre  la  pcé* 
sence  des  acide§  et  d^s  alcalis,  op  se  sert ,  comme  en  chimie ,  de  pa- 
piers à  réactife  ou  de  couleur  végétale.  Quand  ou  cherche  à  reocQ|- 
luittre  Jusqu'à  qniei  pffint  un  courant  possède  assez  d'intensité  pour 
ppé|nr  une  décoinpqsitiiin,  on  emploie  l'iodure  de  potsaslom,  dont  les 
AéqientSf  réunis  en  v^rtn  de  ftit)le^  affinités ,  sQUt  décomposés  anr 
fin  ftible  courant  électrique.  La  piésence  de  Viodc  est  aecnaée  par 
TamidoD,  qpi,  mêlé  à  l'iode,  forme  de  l'induré  d'afflidoq,  dont  la  coo- 
ienr  ^  te  ^gne  fsaraçtéri^ttque.  1^  co^louni  végétalea,  ainpl 
que  les  papie|i|  à  réactifs  colpr^ntp ,  sont  |e^  snl^stanises  employées  ptr 
les  cbimistes  pour  reconnaître  l'existence  des  acides  et  des  alealiSi  Ml 
raison  des  changements  qu'elles  éprouvent 

Nous  allpqf  d'abord  montrer  que  l'électricité  libre,  en  rj§8gls|gii^ 
sur  les  couleurs  rouges ,  produit  des  changepoepts  qui  ne  permettent 
pas  d'employer  concurremment  les  papiers  à  réactife  avec  les  solu- 
tions ordinaires  salines,  quand  on  veut  reconnaître  la  décomposition 
de  celles-ci  par  l'action  tle  rclectricité.  L'expérience  suivante  ne  laisse 
aucun  doute  à  ect  égard.  On  [>laee  sur  un  support  isolant  une  plaque 
de  cristal  de  roehe,  sur  laquelle  on  étend  une  bande  de  papier  tour- 
nesol rouiii  par  un  aeiiie  et  lep:erement  humide  ;  on  applique  sur  cette 
bande  les  Iji.uIs  fermes  de  deux  tubes  prépares  à  la  Wollastou,  à  une 
distance  de  i  a  2  millimètres.  Ces  tubes  sont  maintenus  dans  une  |>o- 
sition  \ertieale  au  moyen  de  figes  glis>antes  qui  permettent  de  rap- 
procher et  d'éloigner  à  volonté  les  branehes  verlieales  ipl  lll,  fig.  gj. 
L'extrémité  non  soudée  m  verre  du  iil  de  platine  d'un  de  ces  tubes 

est  piac^  à  quelques  piUlim/èU:«s  4^  distance  du  conducteur  4'aoe 
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6|l  flMés  d«  I»  «4ne  mftMèfe  9  ptr  rapport  à  1»  «opd^^ 
mnicatta  Ittir»  «m  la  tavrp  $  «oMilèt  <|Be  l'on  «et  la  loqa  eu  anoa- 
vement»  Il  paste  mie  série  d'étiaeeUei  entre  lee  denx  tatarvallii 

eompria  entre  les  condncteqrs  et  les  fils.  An  bout  de  qnelqnes  instant^, 
si  on  enlève  le  bont  dn  tube  formant  lepi^le  négatif,  la  partie  du  pa* 
pier  qui  était  en  contact  avee  le  fil  est  fortement  ramenée  au  ))|en. 

De  l'autre  côté,  ia  partie  située  au-dessous  do  tube  prend  une  teinte 
plus  rouge,  toutes  les  fois  que  le  papier  a  été  faiblement  rougi.  Ce  ré- 
sultat montre  que,  lorsqu'un  courant  discontinu,  produit  par  de  l'é- 
lectricité libre,  réagit  sur  un  papier  à  réactif  humecte  avec  de  l'eau 
très-pure,  on  obtient  les  mêmes  réactions  que  s'il  se  trouvait  dans 
l'eau  des  sels  éprouvant  la  décomposition  électro-chimique.  Soumet- 
tons à  rexperiencedes  matières  colorantes  insolubles  dans  l'eau  ,  telles 
que  lasantaline,  etc.,  et  appliquons  sur  une  bande  de  papier  Joseph 
humide  deux  couches  d'alizarine ,  par  exemple,  et  sur  celles-ci ,  les 
bouts  fermés  de  chaque  tube.  Quand  la  machine  a  fonctionné  pen- 
dant quelques  instants  on  enlève  les  tubes,  et  l'on  reconnaît  que  le 
papier,  sous  ia  pointe  négative,  est  coloré  en  bleu»  tandis  qoe,  sous 
l'autre  pointe,  il  n*est  nullement  coloré. 

Tous  ces  faits  prouvent  bien  que  les  courants  électriques  discon- 
tinua ,  et  nous  pouvons  même  ajouter  les  courants  continus ,  réagis- 
sent de  telle  manière  sur  les  matières  colorantes,  que  l'on  ne  doit  se 
servir  qu'avec  la  pins  grande  circonspection  des  réactions  produites, 
quand  on  veut  les  employer  à  reconnaître  la  présence  des  acides  et 
to  alcalis  dans  les  décompositions  éfectra-chlmiques. 

CHAPITRE  III. 

Propriétés  éleetro'Chimiques  des  corps  simples  et  composés. 

• 

Jj»  but  j|ue  nous  nous  proposons  est  de  faire  connaître  ks  princl- 
panx  dopuments  dont  pn  peut  avoir  besoin  pqur  se  livrer  aveo  fjniit 
à  l'étude  de  i'éiectro-cliimie.  Voici  ia  marche  que  nous  allons  suivre  : 
nous  exposerons  d'abord  les  propriétés  physiques  des  corps  simples, 
puis  les  moyens  de  les  obtenir  purs^  et,  slls  sont  composés,  com- 
ment on  détermine  leur  composition  en  employant  seulement  lac- 
tit>n  des  forces  électriques  ;  enfin ,  nous  ferons  connaître  l'emploi 
électro-chimique  des  principaux  corps  dans  les  arts. 


S4t  TMânà  M  rarndra. 

n  ezMe  etoqaantt-qiiatre  eorpssiniplelf  nmgés  dans  Vùtûm  ntf- 
¥iBf,  qui  ert  tal  qnedMiqM  €orpB  Joue  le  fMed'éUmmt  éleetro-potl- 
tif  par  rapport  à  eeaz  qui  le  précèdent ,  et  d'éMoMnl  éieetro-négatif 
rdithment  à  eeox  qui  le  ralrent  : 


Oxygène. 

Molybdène. 

Or. 

Étatn. 

Aluminium. 

Fluor. 

Tungstène. 

Osmium. 

Plomb. 

Yttrium. 

Chlore. 

Bore. 

Iridium. 

Cadmium. 

Glucininm. 

Brôme. 

Carbone*  . 

Pliltaft. 

Golwit. 

Ble^pftésiBm* 

Me. 

Antlmoioe. 

Bhodlmn. 

Nickel. 

Galeiam. 

Soufre. 

Tellure. 

Palladfom. 

Fer. 

Strontinm. 

Séléniom. 

Tantale. 

Mercure. 

Zinc. 

Barium. 

Azote. 

Titane. 

Argent. 

Manganèse. 

Lithium. 

Phosphore. 

Silicium. 

Cuivre. 

Cérium. 

Sodium. 

Arsenic. 

Hydrogène. 

Uranium. 

Lantane. 

Polossium. 

Ghrtaie. 

Vanaêimi$. 

Bvdiam. 

Thorium. 

Zirooniam. 

Bismuth. 

Nous  suivrons  un  autre  ordre  pour  l'étude  électro-chimique  de  ces 
corps  et  de  leurs  composés.  En  premier  lieu  sera  placé  l'oxygène , 
dont  l'action  est  la  plus  générale  ;  viendront  ensuite  les  métaiioïdes 
simples  et  composés,  les  oxydes  et  les  acides  qu'ils  forment  en  se  com- 
binant entre  eux  ;  puis  les  bases  salifiables ,  les  composes  qui  ont  l'hy- 
drogène pour  radical ,  les  métaux  et  les  sels ,  et  enfin  les  matières  or- 
ganiques. Cet  ordre  est  précisément  le  même  que  celui  suivi  dans  les 
traités  de  chimie. 

Tous  les  corps  et  les  composés  connus  ne  seront  pas  l'objet  d'un 
examen  particulier ,  attendu  que  la  science  dont  nous  exposons  les 
principes  généraux  n'est  pas  assez  avancée  pour  qn'on  puisse  étndier 
les  propriétés  éleetro-cbimiqaes  de  chacun  d'en. 

OX.TQftirB. 

Il  est  un  des  principes  constituants  de  la  plupart  des  corps  inorga- 
nisés ainsi  que  des  corps  organisés  ,  et  ne  peut  être  obtenu  qu'à  I  état 
gazeux.  Il  entre  pour  un  peu  plus  d'un  cinquième  dans  la  composi- 
tion de  l'atmosphère.  'Voici  ses  principales  propriétés  physiques  : 

Densité  d'après  Dolong  et  M.  Beriélius   1 ,1069 

Indice  de  réfraction   1,000179 

Poissanee  réfraettYO,  ou  ii*^  l  d'après  Doloiig.  0,000644 

l)*apièilfM.BiotetArago.  0»000&60 
(GMps  gueux  qui  réfride  le  plus  la  lumière.) 
GapoeHé  ealoriilqpey  edlo  de  Talr  =  f . 


iLICVSO- 


A  volumes 
A  poids 


égaux 


0,9765 
0,8848 

8,01 
8 


Poids  atomique  :  3  H  =  l 


d'après  Benétlns.. 
d'apràsM.  Damas. 


L'oxygène  est  peu  soluble  dans  Teau,  puisque  100  volumes  de 
celle-ci  en  absorbent  en  volume  3,5.  Cette  remarque  est  utile  à  con- 
signer ici ,  en  raison  des  propriétés  électro-chimiques  qu'acquiert  l'eau 
qui  renferme  plus  ou  moins  de  ce  gaz.  Examinons  d'abord  son  pou- 
voir inducteur ,  c'est-à-dire  la  (acuité  qu'il  possède ,  avec  les  corps 
manyais  conducteurs ,  de  transmettre  l'action  par  influence.  Il  résulte 
des  expérienoes  de  M.  Faraday,  que  l'indocUon  est  la  même  dans 
l'oxygène  raréfié  qœ  dans  l'oxygène  dense,  et  qoo  Ton  peut  ad* 
mettra  en  prindpe  qa»  Ions  les  gaz  bons  isolants  poiMent  le  mémo 
ponveir  inducteur. 

L'apparmoe  des  étfaioelles  électriques  Tarie  solvant  la  nature  des 
gaz.  Dans  l'oxygène,  à  des  pressions  ordinaires ,  l'aigrette  est  très- 
eomprlmée  et  d'une  eoolenr blanc  llnicé.  Hfm  l'oxygène  raréfié,  la 
Ibrme  et  l'apparence  sont  pins  nettes,  la  couleur  est  un  peu  purpu- 
rine ;  mais  tons  ces  caraclères  sont  bien  pèles ,  comparativement  à 
ceux  dis  la  lumière  électrique  dans  l'air. 

Fessons  aux  moyens  électro-chimiques  à  l'aide  desquels  on  dégage 
l'oxygène  de  ses  combiuaisous. 

On  sait  que  lorsque  les  extrémités  libres  de  deux  ûls  de  platine,  mis 
en  communication  avec  les  deux  pôles  d'une  pile  voltaîque,  plongent 
dans  l'eau  ordinaire,  il  se  dégage  de  l'oxygène  au  pôle  positif  et  de 
l'hydrogène  au  pôle  négatif,  dans  les  proportions  de  1  volume  d'oxy- 
gène et  2  volumes  d'hydrogène.  Il  suffit  d'un  des  appareils  simples 
précédemment  décrits ,  ou  de  l'appareil  à  gaz  oxygène ,  pour  décom* 
poser  l'eau  y  et  obtenir  une  assez  grande  quantité  d'oxygèoe. 


On  compte  douze  métalloïdes  :  lliydrogiène^  le  bon,  le  sllictom,  la 
carbone,  le  pbesphora,  le  soufre,  le  sélénium,  le  linor,  le  chlora,  la 
bfOme,  llode,  l'azote.  TôuscescofpacondniMntmallaebalenr,  et, 
par  conséquent,  sont  mauvais coadadenra  de  l'électrieilé,  ces  dans 
propriétés  étant  liées  par  des  rapports  Intimes.  Us  laissent  dégager  de 
réieetrietté  positive  dans  leur  combinaison  avee  les  métaux ,  de  sorte 
qu'ils  se  coMpottenl  eonme  des  corps  électro-négatift.  lis  Jouent  un 


Pe$  métaUaSdes  timpies  ei  eoH^^oêéê, 
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r<.Me  opposé  avec  l'oxyçîène ,  c'est-à-dire  qu'ils  dégaiïent  en  se  combi- 
nant de  rélectricilc  négative,  ce  qui  annonce  un  état  éieetro- positif. 
On  considère  que  1  hydrogène ,  le  silicium,  le  bore  et  le  carbone  fout 
exception  dans  leurs  combinaisons  avec  quelques  métalloïdes. 

HYDBOOinB. 

Gomme  Toxygène ,  ce  gaz  est  lin  des  principes  constituants  de  Teau 
ét  de  tous  les  corps  combustibles. 

Densité,  celle  de  rair=  1  de    0,0G88  a  0|06â9 

Indice  de  refraction,  d'après  Dulong. . .  1,000188 


Puissance  réfractive,  ou  w  '  —  i ,  a  o"  de 
température  et  0,"^  76  de  pression,  d'a- 
près Dulong   0,000377 

D'après  MM.  Biot  et  Arago. .  9^0%01êê 
Capacité  calorifique,  celle  de  l'air  étant  1 . 

A  volumes  ^ux   0|O«iS 

A  poids  égaux  •   t%Ê4^ 

Coefficient  de  dilatation,  d'aj^  M.  &é- 

gnault,  de  o*  à  100**   0,t667t 

Poids  atomique  •      ^  g  s  i 


L'étincelle  électrique  traversant  l'hydroïréne  a  une  belle  couleur 
cramoisie,  qu'on  ne  saurait  attribuer  A  la  faible  densité  de  ce  gaz, 
puisque  ce  caractère  dispnrnît  peu  à  peu  quand  on  le  raréfie.  Son 
pouvoir  Inducteur  est  le  même  que  celui  des  gaz  bons  isolants.  On 
obtient  l'hydrogène  SU  pôle  négatif  en  d('Tomposant  de  l'eau  acidulée 
avec  les  appareils  voltaïques  ordinaires.  Kn  employant  un  appareil 
simple,  ou  opère  comme  M.  Edmond  Becquerel  Ta  fait  sur  de  l'eaU 
qui  renferme  én  tointlon  du  protoslilfate  de  fer,  afin  d'obtenir  ce  gaz. 
L'affinité  de  l*oxygéne  de  Teau  pour  le  protoxyde  de  fer  aide  à  la 
décomposition  éleclro*«Mmique  ;  n  se  Ibrmto  du  persulfate  de  for ,  et 
rbydrogène  se  dégage. 

*  I/hyArogèlie  m  eémbim  «ree  fbxygtae  dans  renditeièllt ,  an 
aoyea  de  TétiMéile  éleitriqile,  quand  Ils  sont  mélangés  dans  le  ra|^ 
port,  m  vOhuiea,  de  deux  dupremler  et  un  du  second.  A  cet  efffel,  on 
ienspUt  Tapparefl  de  nvrcnrewi  dVnu  dans  la  cove  pnemnato^dil* 
aique ,  et  on  y  Introduit  1»  gaz,  après  les  avoir  mesurée  Mi-eto»- 
tentent  dans  m  tube  gradué.  On  Mt  passer  ensuite  dans  le  méHknge 
«ne  étinoeUi  élbotrique  pevimmA^  saUdi  la  décharge  d'une  booteUle 
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de  Leyde,  soit  d'un  électrophore ;  il  s'opère  une  di'tonation  pnr  suite 
de  la  combinaison  des  deux  gaz  et  de  la  formation  de  la  vapeur  d'eau, 
et  le  méhinge  disparaît  entièrement  quand  les  ^;nz  sont  purs.  S'il  y  a 
dans  le  méinntre  \m  i  xcedant  criiy(lro<zène  ou  d  oxyizène,  on  le  re- 
trouve npres  la  détonation.  On  en  détermine  la  quantité  en  le  faisant 
passer  dans  un  tube  gradué.  Dans  l'analyse  des  gaz  au  moyen  tlereu- 
diomètreetde  l'étincelle  électrique,  il  faut  recueillir  avec  le  plus  grand 
soin  les  résidus  gazeux,  et  au  besoin  tenir  compte  delà pceasionat- 
mosj^ériqae  et  de  ia  température. 

BOBE. 

Il  est  le  radical  de  Pacide  borique,  et  sé  présente  sous  la  forine 
d'ime  poudre  brunâtre  foncée ,  tirant  un  peu  sur  le  vert  ;  il  eàt  un 
péu  solable  dans  l*eaa ,  n'est  point  conducteur  de  réle^trietté,  et  est 
électrl^ne  conséquemment  par  frottement. 

Poids  atomique ,  suivant  j  0=100   186,3$ 

M.BenEélius:  i  3H=  1   10,91 

Suivant  M,  Damas   il 

Davy  a  fait  quelques  tentatives  pour  obtenir  ce  corps  électro-chi- 
roiquement  {InslUution  luijalr^  1818,  Bibliijthcque  bnlannU[ue y  I, 
39,  Sciences  cl  ar(i> ,  pag.  G7l.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de 
rapporter  textuellement  le  récit  (|u'il  en  a  fait  lui-même. 

«  J'avais  remarque,  dit-il,  que,  dans  Vclectrisatiun  de  l'acide  bora- 
««  cique  bumecte,  on  voyait  paraître  k  la  surface  négative  une  matière 
«  combustible  de  couleur  foncée  ;  mais  des  circonstances  indépen- 
«  dantes  de  ma  volonté  m'ont  erapécbé  de  suivre  ce  fait|  qui  me 
«  semble  cependant  annoncer  une  décomposition.  » 

Dans  un  autre  mémoire  de  Davy  {Tratisact.  philasoph,9  1809 , 
piage  37) ,  on  trouve  en(H>re  les  passages  suivants  : 

«  l)ans  le  cours  du  printemps  et  de  Tété ,  je  fis  plusieurs  essais 
«  pour  rassembler  une  certaine  quantité  de  cette  substance,  et  la  sou- 
«  mettre  à  tort  examen  scmpnleux.  Lorsque  l'acide  bôradqœ  était  tex* 
«  pbsé  entre  deux  sorftieet  de  platine,  recevant  tonte  1*^611011  d'une 
k  balttJrie  de  6oo  paires,  ailssItOt,  sur  la  sikrilioe  négati  vè^  f  1  se  formait 
«  une  matière  bruii  olive  qtai  aûgtnentalt  graduelieraeni  en  épaisseur-, 

•  et  finissait  par  paraître  presque  noire.  BHe  était  permanente  dans 
«  l'eau ,  mais  mMtAe  avete  efffervesoenee  dans  Taeide  nitrique  chaud. 

•  Cbmllée  tu  rotage  sur  le  platllie,  elle  brMait  lentement  en  doimant 
«  des  famées  Manches  qui  rouglSBatent  légèrement  le  papier  de  toui^ 
«  nesol  humecté;  et  MMI  «ne  masie  noire,  qui,  lorsqu'elle éllil 


«  eiamiiiée  M  mteioMope»  panbi^ 
•  naît  évidemment  on  addA  flifl,  » 

Ce»  expérienees  lemblaient  montrer  élatranait  la  déoompotition 
et  la  leeomporition  de  Taeide  borique;  mate  comme  le  bore  eatni 
mauvais  eondneteor,  Faetion  éleemMblmique,  pour  l'obtenbr,  devait 
oener  aussitôt  que  la  lame  de  platine  négative  en  était  reeoaverte 
d'Une  eondie  trètmince. 


siuciim. 

Après  Toxygène,  le  stUdam  est  le  principe  le  plus  abondant  des 
composés  qui  se  trouvent  à  la  surfsce  du  globe.  H  existe  aussi  dans 
le  règne  organique,  mais  en  petite  quantité.  Dès  que  Davy  eut  trouvé 
et  démontré  que  les  alcalis  étaient  des  oxydes ,  M.  Berzélius  fit  voir 
qu'il  en  était  de  même  de  la  silice.  En  effet,  il  soumit  à  une  tempéra- 
ture élevée  un  mélange  de  silice,  de  fer  et  de  cuivre,  et  obtint  du  si- 
licium et  du  siliciure  de  cuivre  et  de  fer. 

Le  silicium  obtenu  par  ce  procédé ,  quand  il  est  bleu  lavé  et  séché, 
est  une  poudre  d'un  brun  fonce ,  assez  combustible  ,  ayant  une  telle 
ressemblance  avec  le  bore,  qu'on  ne  peut  les  distinc:uer  qu'en  inter- 
rogeant leurs  caractères  cliimiques;  il  ne  conduit  pas  lelectricité,  ef, 
comme  le  soufre,  il  est  probable  qu'il  est  électrique  par  frottement, 
faculté  qui ,  jusqu'à  présent,  n*a  pu  être  déterminée.  Il  ne  peut  non 
plus  être  foudu.  Comme  le  charbon  et  le  bore,  il  jouit  de  la  propriété 
de  devenir  pins  pesant  et  plus  dense  à  une  température  élevée  ;  il 
éprouve  même  un  racornissement.  Le  changement  qu'il  subit  dana 
sa  constitution  par  l'effet  d'une  température  élevée  est  plus  marqaé 
que  dans  le  charbon  et  le  bore. 

Poids  atomique ,  suivant  M.  BerzéUus  ;  L2  ^  *lî*îl* 

1311  s  S3,SS« 

Suivant  M.  Dumas  ,St. 

Les  tentatives  que  fit  Davy  pour  décomposer  la  silice  restèrent 
sans  résultat;  mais  si ,  au  lieu  de  ces  appareils  voltalques  établis  à 
grands  frais,  et  qui  n'étaient  pas  a  courant  constant ,  il  se  fût  servi 
d'appareils  simples  pouvant  fonctionner  sans  interruption  pendant 
des  jours,  des  mois,  et  même  des  années,  il  eût  vu  que  les  plus  fortes 
affinités  pouvaient  être  vaincues  sans  on  déploiement  de  force  aussi 
considérable  ;  et  cela ,  parce  qu'on  agirait  avec  des  forces  électriques 
provenant  de  réactions  chimiques ,  sur  des  corps  à  l'état  nnisannt,  cir* 
couitance  tcèh&vorable  aux  réactions  chimIqueB. 


yiu^uu  uy  Google 


iLieno-cHiiiii.  ssi 

« 

NmalkM  «■fcmpMt  décrire  aotw  procédé ,  à  i dagmi  ea 
cbtftBt,  noD-tndeiiMnt  le  dUehniiy  midi  cocon  le  i^ncbdui»  le  ili^ 
«onSiiin,  ryttrinoi»  de.  L'appareil  «t  m  tebe  de  wieeonrbé  cnU, 
de  $  nttHn.  de  diamètre ,  d'un  déefanètre  de  longueur,  au  ted  du- 
quel OD  introdiift  de  Fargile  Innneetée  par  une  dliioliitioD  légère  da 
sel  marin.  Dans  une  des  branches  on  yerse  une  dissolution  de  sel 
marin,  et  dans  l'autre  la  dissolution  de  silice  à  décomposer,  où  vient 
plonger  une  laime  de  platine;  une  lame  de  zinc  est  placée  dans  la 
branche  contenant  Peau  salée  ;  on  établit  la  communication  entre  les 
deux  lames  au  moyen  d'un  fil  de  platine,  en  ayant  l'attention,  toute- 
fois, que  le  fil  de  platine  ne  touche  pas  la  dissolution  salée ,  sans  quoi 
Il  y  aurait  perte  de  courant.  On  peut  encore  opérer  d'une  autre  ma- 
nière :  on  prend  deux  tubes  de  3  ou  4  miliim.  de  diamètre,  et  d'un  dé- 
cimètre de  hauteur;  l'un  des  bouts  est  rempli  d'argile,  humectée 
d'une  solution  d'eau  salée, d'environ  i  centimètre  d'épaisseur;  puis  on 
eoiffo  ce  bout  avec  un  linge  que  l'on  fait  adhérer  à  l'extériear  do 
Terre  an  moyen  d'un  fil  assez  fort.  Ces  tubes  passent  dans  deux  ou- 
vertures pratiquées  au  bouchon  qnl  doit  fermer  un  bocal  rempli  d'can 
niée.  DaiM  on  de  ces  tobes  on  verse  nne  dlssolntion  saturée  desUloe 
en  gdée  danc  Fadde  ehlorbydrkine  dn  eommeree,  leqpiel  renferme 
toejours  une  petite  quantité  de  fer.  On  verse  dans  l'antre  une  solution 
aefterée  de  sel  marin,  et,  comme  dans  l'appareil  précédent,  on  pkmge 
dans  cdie-d  nne  lame  de  line,  et  dans  l'antre  mie  lame  de  piatbie 
que  Ton  met  en  relation  avec  la  première.  Il  se  produit  anssitét  un 
courant  éleetrique,  par  suit»  de  la  réaction  de  l'ean  salée  sur  le  ilnei 
dont  la  direedon  est  telle  que  la  lame  de  platine  cA  l'électrode  néga« 
tive.  L'aetioa  ddmiqne  de  ce  eoorantest  telle  que  l'aeide  ehlorfaydri- 
que  est  décomposé  ;  l'hydrogène ,  se  trouvant  à  l'état  naissant  sur  la 
lame  deplutiue,  aide  puissamment  à  la  réduction  de  la  silice  ;  le  chlore 
de  l'acide  hydrochlorique,  en  se  transportant  sur  le  zinc,  augmente 
l'énergie  de  l'action  chimique  ,  et  par  suite  celle  de  l'action  décom- 
posante du  courant  :  telle  est  la  marche  que  Ton  devra  suivre  pour  la 
formation  des  substances  minérales  ou  composés  insolubles. 

La  lame  de  platine  se  recouvre  peu  à  peu  de  lamelles  cristallines , 
ayant  un  brillant  éclat  ;  celles  qui  se  forment  en  commençant. ne 
sont  qu'un  alliage  de  silicium  et  de  fer,  provenant  de  l'acide  im- 
pur. La  petite  quantité  de  fer  qui  se  trouve  dans  cet  acide  est  néces- 
flaire  pour  commencer  l'action.  Tant  que  ces  lamelles  cristallisées 
*  restent  sons  l'influenee  du  courant,  elles  conservent  leur  éclat  ;  mais, 
du  moment  que  le  counmt  cesse  d'agir,  ou  qu'elles  sont  ezpoaéet  à 
II.  a3 


lié  JMJiaà  HB  MnWQDB. 

Fair,  «ikn  tdéempwciitptiMpteaBBt  et  m  tnMfonMil  m  ifllee. 
Il  iil  trè»»iMuin|eiUs  ét  voir  ces  oiilHnL  mtar  brillaiili  doitra* 
ddeehlorhjrdrkpM  eanoostré.  LemogwD  do  las  oomsenm  ê^éêlmt^ 
Unr  rapidemaol    Tean,  da  lat  laver,  les  ptae»  aar  ima  Mlla  ia 

[papier  Joseph  tes  «aa  aloe|ie ,  d'y  fidre  lapldamaiit  la  vide  $  ao  lai 
laàia  eMoita  da  la  akwba,  oa  lea  latraftiit  dav  an  tabe  da  vena 
dans  lequel  on  a  rois  quelques  fragmente  de  potantum,  et  l'on  feraM 
aussitôt  ie  tube  à  ia  lampe. 

M.  Golding  Bird  s'est  servi  après  nous  d'un  couple  u  courant 
constant  ^pl.  III,  lig.  u).  La  solution  de  silice,  dans  laquelle  se  trouve 
la  lame  négative  ,  est  mise  dans  un  tube  de  verre  fermé  en  bas  par 
un  diaphragme  déplâtre,  et  plongeant  dans  une  faible  dissolution 
d'eau  salée,  contenue  dans  un  grand  \  ase  ou  se  trouve  une  lame  de 
zinc.  La  communication  est  établie  entre  les  deux  lames  métalli- 
ques et  l'appareil  voltaïque  simple,  au  moyen  de  fils  métalliques; 
avec  cette  addition  de  force,  il  a  dùobteuir  les  ménàes  résultats  qu*a- 
vec  notre  appareil.  Voici ,  du  reste ,  de  quelle  manière  M.  Golding 
Aird  décrit  les  effets  produits  (Transactions  philosophiques,  1837, 
pag.  27):  «A  la  solution  de siUee  employée  par  M.  Becque^,  je  saba» 
«  lltaai  Qua  aolattan  da  lliiarare  da  BiUciam  dans  Talcoal,  ea  UdnaSt 
«p«Nar  an  aamant  dagaaflnailqaaiiliaé  dansda  Talaaal  laatifié, 

«  Ayant  laopli  la  plaa  petit  toba  da  l'appareil  déoempaïaiit  am 
«  aitia  adotiaii ,  at  étabUamt  la  aommanieatlaii  avaa  la  battaria.  Il 
«aa dégagea  dea  balles  abaadanias  dliydiogèoa sur  la  aaiÉMsa  aéga* 
it  tiTa  dtt  pbtfaaf  ae  qui  aantlmia  pendant  8  a«  lo  baaraa.  La  platlM 
«parât  alâis  temlf  et,  an  beat  da  S4  banres,  an  dépèt  abaadsiit  Aa 
«sillcinm  s'était  fixé  aor  ia  platine,  à  la  snriMa  dnqoel  11  sdbérait 
«IbrmMnt 

jk  Aalour  do  sHlalom  réduit  et  saspeoda  dans  le  liquide  était  «s 
«nuage  dense  de  silice  gélatineuse.  En  enlevant  promptement  la 

«  lame  de  platine,  la  plongeant  dans  l  eau  ,  et  la  pressant  entre  deux 
«feuilles  de  papier  Joseph  ,  je  la  desséchai ,  afin  d'enlever  la  partie 
«adhérente.  Le  silicium  était  presque  noir  et  granulaire;  vu  sous 
«une  lentille,  il  présentait  une  tendance  à  la  forme  cristalline;  il 
«  n  était  pas  dépose  sur  le  platine  d'une  manière  confuse  et  irrégu- 
allcre,  ninis  en  stries  longitudinales,  qui  paraissaient  suivre  la  di- 
«rection  de  certaines  lignes  de  petites  éminences  sur  la  surface  de  ia 
«  lame  de  platine ,  produites  probablement  par  le  décapage  qui  a¥alt 
«  été  fait  avec  du  sable  tin  et  un  morceau  de  liège. 

«  La  ailicium  ainsi  oiitanu  davient  d'un  blano  da  neige  Imaim'ii  aat 
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«  brûlé  à  la  flamiiM  d'une  lampe  à  alcool ,  et  se  détache  du  platine  en 
«étincelles  légères,  ét4|iit  aJors  changé  en  acide  silicique.  Il  n*est  pas 
«très-facile  de  loxyder  en  entier,  vu  Tincrustation  d'acide  ailiciqae 
«9ar  le  siliclam ,  laquelle  le  garantil  4a  l'influence  oxydante  de  l'air» 
«  même  à  une  températore  rouge.  Une  portion  du  silicium  détacMa 
«  du  platipe  ne  parait  pas  loliible  dans  l'adde  l^draebloriqw)  maia 
«  lQrs<|iie  le  platine  loi-mtoie,  aveo  le  siUelnfla  qui  y  adbère  ferteaml« 
«  est  plongé  dans  Tacide^  il  en  résulte  «ne  action  lente;  des  1mi1I« 
«  d'hydrogène  se  dégagent  de  la  «nrfisee  du  platine ,  le  siUcimn  dis- 
«  paraît  alors  très-lentement,  la  solution  étant  probaUemsof  pvo* . 
«  dnite  par  la  formation  d'un  simple  drcnit  yoltalque ,  dpnt  le  sUi* 
«  dnm  et  le  platine  Ibrment  les  deux  métaux  »  et  l'adde  le  flnide 
«  excitant  Lorsqu'une  solution  aqueuse  d*aeide  fluorique  silleé  est 
«  substituée  au  fluorure  de  silidnm ,  le  métalloïde  est  également  ré- 
«duit,  mais  plus  lentement  et  en  moindre  quantité,  différence  pnn 
«  venant)  suivant  toute  probabilité ,  de  la  plus  petite  quantité  de  siii« 
«  cium  présente  dans  lu  dissolution.  » 


CABBOMB. 


Le  eaiiione  est  un  des  principes  les  plus  abondants  des  parUes  so- 
lides des  corps  organisés  ;  à  l'état  de  pureté ,  il  constitue  le  diamant  ^ 
Jusqu'ici,  Il  n'a  pu  être  obtenu  à  l'état  blanc  :  cet  état  ne  proYien-* 

drait-i!  pas  d'un  arrangement  moléculaire  que  nous  ne  pouvons  re- 
produire, ou  d'un  principe  qui  n'a  pu  être  séparé  encore  du  charbon? 
Le  carbone  et  le  diamant  ont  des  propriétés  physiques  analogues,  et 
d'autres  qui  sont  différentes. 

Densité  du  diamant  a,§0  à  3|69« 

Idem,  du  graphite  •  3^1. 

Chaleur  spécifique  du  ebarbon  de  bois  t  •  •  o^SélftO. 

—  Coke  de  la  houille  ,  0,90171* 

—  Graphite  naturel  0,S01$7. 

—  Diamant  ù^UW. 

Indice  de  r^aetion  du  dlamatit»  d'après  Newton. . .  9,439. 

^  Brewster..  9,470. 

Diamant  brun  •  idem....  9y487. 

— .  ^     suivant  Bodion.  • .  9,7M. 

Plombagine,  d'après  WoUaston,  de   9>04  à  9,44« 

n* — 1 

FouToir  réfringent  du  diamant  ou   ^  =1,4660  d'après  Newtoiu 

a3. 
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diamant  et  le  charbon,  hors  du  contact  de  l'oxygène,  n'éprou- 
vent ni  Tun  ni  Tautre  aucun  changement  à  la  température  la  plus 
élevée  que  puissent  fournir  nos  fourneaux ,  ou  bien  sous  l'action  des 
rayons  solaires  concentrés  par  une  lentille  ;  en  présence  de  l'oxygène, 
il  y  a  formation  de  gaz  acide  carbonique. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  variétés  de  carbone ,  qui  ne  possè- 
dent pas  tontes ,  à  beaucoup  près ,  les  mêmes  propriétés  électriques 
sont  le  rapport  de  la  conductibilité;  par  exemple ,  le  diamant  n'est 
pas  eondnetenry  tandis  que  l'anthracite  conduit  bien. 

Four  avoir  on  charbon  qui  soit  bon  condaeteiir,  il  faut  le  Caire  re* 
eaire  dans  an  creoset  brasqoé,  à  une  températore  élevée,  pois  Je 
lalsier  reMdIr  lentement  :  si  Ton  vent  angmenter  encore  la  eondoe- 
tlMité,  on  le  plonge  dansnn  bain  de  mercnre  à  sa  sortie  dn  creoset; 
le  métal ,  en  sintrodoisant  dans  les  pores  do  charbon;  loi  donne  on 
plos  grand  pouvoir  condncteor.  C'est  entre  deox  pointes  de  charbon 
ainsi  préparé  que  Voa  produit  dans  le  vide  les  phénomènes  si  éloiH 
nants  d'incandescence. 

Le  diaibott  ordinaire  bien  reçoit  est  également  employé  oonoM 
âectrode  dans  les  appareils  éleetro-cliimiques ,  et  avec  d'autant  plus 
d'avantage  que  l'oxygène  ne  peut  exercer  aucune  action  sur  lui. 

La  houille  ne  conduit  pas  l'électricité,  en  raison  des  matières  bitu- 
mineuses qu'elle  contient;  mais  lorsqu'elle  est  a  l'état  de  coke,  c'est- 
à-dire  privée  de  ces  matières  par  l'action  de  la  chaleur,  elle  peut  être 
employée  comme  bon  conducteur  de  l'électricité ,  et  servir  avec  avan- 
tage dans  les  grandes  opérations  de  décomposition  électroHîhimiqiie  ; 
mais  il  est  un  inconvénient  que  nous  devons  cependant  signaler,  et 
qu'on  évitera  dans  les  applications  en  grand ,  en  traitant  préalable- 
ment le  coke  par  les  acides,  puis  le  lavant  fortement  après.  La  houille 
renferme  ordinairement  des  pyrites  que  la  calcination  ne  décompose 
souvent  qu'en  partie.  Si  donc  on  emploie  le  coke  comme  électrode  né- 
gative, l'hydrogène  venant  aider  la  décomposition  des  pyrites  qui  n'é- 
talent pas  décomposées  complètement ,  ia  quantité  de  gaz  hydrogène 
solAiré  qui  se  dégage  réagit  sur  les  métaux  précipités,  et  paralyse  l'ae^ 
tlon  que  Ton  se  proposait.  Bans  ces  derniers  temps,  on  a  lUt  d'excel* 
lenlea  électrodes  en  mêlant  ensemble  de  ia  houille  grasse ,  du  eoke, 
les  pressant  fortement  ^  et  exposant  le  tout  à  une  forte  température. 

L'anthradte,  autre  variété  de  charbon  fossile,  est  assez  bon 
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diietrarderaedridtéltbieetdAl'él«trid1é¥oll^^  géiéral, 
toQt»  les  fois  que  le  eharlKNi  est  esempt  de  matièret  liitiimiiieiiies , 

il  est  conducteur. 

Parmi  les  variétés  de  charbon  qui  conduisent  rëlectricité ,  on  peut 
ranger  les  dépôts  qui  se  forment  dans  les  appareils  pour  l'éclairage  au 
gaz.  On  sait  que  dans  ces  appareils  une  huile  empyreumatique  re- 
tombe du  tuyau  ascendant  de  la  cornue  échauffée,  et  que  les]  gouttes  se 
carbonisent  en  tombant  les  unes  sur  les  autres  et  forment  des  masses 
de  charbon  dur,  gris,  plus  compacte  que  le  graphite,  ayant  Taspect 
brillant  d'un  métal  et  présentant  les  apparences  d'une  végétation. 

Le  charbon  bien  préparé ,  avons-nous  dit  plus  haut ,  est  très-bon 
conducteur  de  Télectricité;  toutefois  ce  corps  fait  exceptiOQ  parmi 
tous  les  corps  conducteurs  qui»  d'après  ce  que  l'expérience  nous  a 
proavé,  toot  d'autant  meilleurs  eondocteurs  de  l'électricité  qu'ils 
flODt  bons  oondnetem  de  la  cbalear  ;  car  le  charbon  qui  conduit  bien 
réieetridté  est  m  trés^nanvals  conducteur  de  la  chaleur.  La  charbon 
de  bois  acquiert  de  nouTciles  propriétés  à  des  températores  élevées;  il 
prend  alors  de  plus  en  plus  l'aspect  et  le  brillant  métalliqDc  du  char- 
bon obCenn  des  matières  organiques.  Les  morceaux  de  charbon  qui, 
dansleshauts  fourneaux,  tombent  avec  les  scories  de  Anien»  et  qui  ont 
concouru  à  la  fonte  et  à  la  réduction  du  fer,  s'éteignent  promptement; 
mais  après  leur  refroidissement  ils  sont  plus  pesants,  ^  conduisent  û 
bien  la  dialeur  qu'on  ne  peut  les  toucher  impunément,  même  à  une 
distance  asses  éloignée  du  point  d'ignition.  Ce  changement  dans  la 
propriété  du  charbon  ne  peut  provenir  que  de  l'action  de  la  chaleur 
qui  modifie  l'état  moléculaire,  puisque,  la  densité  augmentant,  les 
molécules  sont  plus  rapprochées,  et  les  fluides  impondérables  éprou- 
vent alors  moins  de  difficultés  à  franchir  les  espaces  intermolécu- 
laires. 

càBBimis  n'HYDiontoiB. 

Il  y  a  deux  carbures  d'hydrogène ,  le  protocarbure  ou  hydrogène 
protocarburé  (gaz  des  maraiij,  et  le  bksarbure  ou  hydrogène  bl- 
carboné. 

On  éTalue  la  densité  du  premier  à  0,S&M,  ou  deux  fois  celle  de 
l'hydrogène,  plus  une  fols  celle  de  la  Tapeur  do  carbone  Suivant 
M.  Henri ,  rexpérienoe  donne  0,556. 

In  dcnsNé  dn  second,  suivant  M.  Th.  de  Saussure,  est  de  0,9853  ; 
mirant  M..Henri«  de  0^7  $  suivant  Thonion ,  de  0^46.  Le  caicai 
donnn  nin9i4. 


lit                  maé  »i  Mmiiln. 
lÉdinée  «éfiMilOa  dtt  {(U  dis  niMiè,  d'aprèi 
long  l,00d44S 

Puissance  réfraetive  (n*  —  i) ,  solvant  Iflf.  IHot  et 

Anigo   0,000703669 

Pouvoir  réfringent  (celui  de  l'air  =1),  d'après  les 

mêmes   2,09270 

Puissance  réfraetive  (n*  —  l)  du  eaz  hydrogène  bl- 

carboné,  d'après  MM.  Biot  et  Arago  *   0,000630300 

Pouvoir  refritif^ent.     iden).,     Idem   1,81860 

Poids  atomique  de  l'hydrogène  protocarburé,  |  0=  l  oo . . .  l oi  ,40 

d'après  M.  Berzéllus   (  2H=1  ...8,13 

Poids  atomique  de  rbjrdrogène  bicarboné,  (  0=  100. .  .88,93 

d'aprèi  M.  fianéUnf   (  SU=:1  ...7,u 

On  détennine  la  eompdtltion  de  ces  gaz  en  les  mélangeant  en  qnan- 
HMs  eonténables  avec  l'oxygène,  et  les  enflammant  dans  Teodl»- 
ttêtn  i  nereure  an  moyen  de  rétincelle  électrique.  Pour  Hydro- 
gène protOHaurboné ,  il  ftmt  opérer  sur  un  mélange  composé  d'im 
volume  de  ce  gaz  et  de  deux  volumes  on  quart  au  plus  de  gaz  oxy* 
gène  ;  car  au  delà  la  combustion  n'a  plus  lieu.  On  trouve  que  ce  gaz 
est  composé  de  deux  volumes  d'hydrogène  et  d'un  volume  de  vapeur 
de  carbone,  condensés  en  un  seul.  Pour  Thydrogène  bicarboné,  U 
faut  opérer  avec  un  volume  de  ce  et  ciiKj  volumes  d'oxygène. 
Dans  cette  expérience,  il  se  forme  de  l'eau  qui  se  condense,  et  du  gaz 
acidt  carboniqiip  qui  reste  mi^Ié  à  l'excès  d'ox\  gène.  On  trouve  que 
ce  gaz  est  composé  de  di  ux  volumes  de  gaz  hydrogène  bicarboné  et 
de  deux  volumes  de  vapeur  de  carbopè  condensés  en  un  seul. 


Le  phosphore,  m  des  prinelpêfe  tDonsUtoanti  des  os,  possède  les 
propriétés  physhpiss  sniyantes  : 

Densité   1,77 

IBrewster  et  Young.  2, 1 2S 

Brewster   3,224 

idem   1,360 

Pouvoir  réfringent  ou  — - —  (M.  Ërewster) ....  i,88&7 

a 

Chaleur  spécifia,  d'aptès  Jf.  Aégoaatt,  de  10 

àW   9^%mr 


Digitized  by  Goo 


teMflMMlKlUlL 

Poids  atomique,  d'après  M.  Benélius. 


OrsIOO..  196,14 
9H=s1..  15,78 
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Le  phosphore,  par  le  refroidissement,  présente  des  effets  physi- 
ques remarquables.  Chauffé  de  no  à  70** ,  si  on  le  refroidit  sut>ite* 
ment,  il  devient  noir;  si  le  refiroidissement  est  très-lent,  il  est  transpa- 
rent et  inoolore;  im  refreidissenient  modéré  Ini  dcmne m  aspect  eomé. 
Ce  eorps  m  présente  ces  différents  phénomènes  qn'attlant  qu'il  a  été 
distillé  préalablement  plosiears  fois. 

Davy  a  annoncé  qne  lorsque  Ton  soumet  du  jAosphore  fondu 
à  l'aetioiiiroltaïque,  Il  y  avait  formation  d'hydrogène  phosphoré; 
on  en  à  tiré  la  eméqnence  quil  pourrait  blài  se  foire  que  le 
phosphoN  transparent  eontint  de  Thydrogène. 

Le  phosphore  se  colore  en  rouge  sous  Taetion  des  rayons  solaires, 
dans  Pair,  comme  dans  Thydrogène  et  dans  le  vide;  il  se  réduit 
fodiemsot  en  vapeur. 


Il  diUe  deux  phcspbores  d'hydragène,  le  piotuphoihiuw  cl  le 
sesquiphosphure ,  ou  hydrogène  pfcrphosphoré. 
Dsnstté  du  protophospburc  dliydrogèoè  (M.  Duma^.  »  »  1,914 


Quand  on  fait  passer  une  étincelle  électrique  dans  un  mélange  d'un 
volume  du  premier  gaz  avec  trois  ou  quatre  volumes  d'oxygène,  il  y  a 
aussitôt  détonation ,  puis  formation  d'eaci  et  d'acide  phosphorique. 
On  trouveque  ce  gaz  est  formé,  en  volume,  de  trois  volumes  d'hydro- 
gène et  un  volume  de  vapeur  de  phosphore  condensés  en  deux  volumes. 

Si  Ton  fldt  passer  une  suite  d'étlncdles  électriques  dans  l'hydro- 
gène perphosphoré,  celui-ci  finit  par  se  décomposer,  le  phosphore  se 
déposé  sans  que  le  volume  change;  d*oj|  tl  fout  conclure  ^u'Il  se 
transforme  en  protophosphuiu  d'hydrdgètth.  Ëë  gai  informe  un  vu- 
hune  d  demi  d'hydrogène. 


GacsrfS  se  pféssntn  à  nous  dans  la  nature  tantôt  pur,  en  octaèdres 
allongés  on  en  erislMK  dont  la  fonns  déiéva  de  Toctaèdre  ;  tantét 
aondMné  luns  des  hases  mélaMiUss  d  r  tMiillfua»i  aisw  lesuMuwn, 


PBOSMIIIS  V 


«'■mioniniB. 


làdiee  de  réfraction  (Duleng). .. . 

Fouvofar  réfringent  (Dulong)  

Densité  de  l'hydrogène  phosphoré. 


i,odo7at 
o,9es» 

i,7at 


SeUFSB. 
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9mUm  gneow  ayie  rouygèoe,  en  donnant  nalwaneB  à  de  fadde  wl- 
ftirique  qui  M  eomblM  avec  les  baseï  terreoset  ou  métaniqnet.  Sa 
présoioe  dans  les  végétaux,  et  surtoat  dans  les  animaux,  est  aeensée 

par  l'odeur  qae  ees  derniers  répandent  quand  Us  se  trouvent  dans  un 
certain  état  de  décomposition. 

Densité  du  soufre  pur   1,98 

Capacité  calorifique   0, f 880 

Indice  de  réfraction  (Haûy)   l  ,95B 

Jd,  (M.  Brewster  et  Young).. . .  3,008 

Id.  (Wollaston)   3,04 

Jd,  natif  (M.  Brewster)   9,116 

Id.  fondu     {idem)   3,148 

n*-^l 

Pouvoir  réfringent  — ^ —      Brewster)   3,300 

Faculté  ioductive  comparée  à  celle  de  Pair   3,24 

U  oIibIo  ime  odeur  partieuttèra  par  le  frottemoit ,  en 
qu'il  devient  fortement  électrique.  Sa  savenr  est  sensible  et  peut  êtra 
attribuée  à  sa  réaction  sur  les  liquides  dont  les  parois  de  la  bonde 
■ont  bnmeelées.  SI  on  le  chauffe  brusquement,  il  se  brise  en  éelati, 
preuTO  d'un  cbangement  dans  sa  constitution  moléculaire  ;  c'est  pour 
le  même  moUf  qu'il  folt  entendre  un  léger  bruisscnient  quand  on  la 
tient  dans  la  main  pendant  quelque  temps. 

On  obtient  ordinairement  le  soufre  eristallisé  en  octaèdres  en  aban- 
donnant à  l'air  une  solution  de  cette  substance  dans  le  carbure  de 
soufre ,  ou  bien  quelquefois  par  la  décomposition  lente  de  i'bydrogène 
sulfuré  et  des  matières  fécales. 

Indiquons  le  procédé  électro -chimique  à  l'aide  duquel  on  ob- 
tient des  cristaux  de  soufre,  dont  les  dimensions  peuvent  croitre 
pour  ainsi  dire  indéfiniment  quand  l'opération  est  bien  conduite. 
On  prend  deux  bocaux  en  verre;  dans  l'un  on  verse  une  solution 
de  sulfate  de  cuivre  ,  et  dans  l'autre  une  solution  alcoolique 
de  sulfocarbonate  de  potasse;  puis  on  établit  la  communication 
entre  les  deux  liquides,  d'une  part  avec  un  tube  de  verre  re- 
courbé rempli  d'argile  humectée  d'une  solution  de  nitrate  do  po- 
tage ,  et  de  l'autre ,  avec  nu  arc  métallique  composé  de  doux  la- 
met,  l'une  da  cuivre,  l'autre  de  plomb  ;  la  premièra  plongeant 
la  aoHÉle,  la  seconda  daaa  le  sulâMBrboMita.]>aQsoetapp8caA,  lu 
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ptomb  «it  le  p6to  podti^  et  le  mniit  a  aiMx  d'éB«|^  9m 
ler  le  iuUiitedeeaim  :  le  eiim  eit  réduit;  rcajrgèM  et  l'acide  iiil- 
foriqqe  Mot  transportés  sor  le  plomb.  L'acide,  dan»  son  tri^et,  dé- 
oompose  le  nitrate  de  potasse  par  suite  d'une  pins  forte  afilnité  pour 
la  potasse  que  l'aelde  nitriqoe.  L'adde  nitrique  et  l'oxygène  réagissent 
sur  le  plomb  et  le  solfocarbonate  de  potasse;  il  se  forme  alors  diffé- 
rents  produits  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  pour  l'instant. 
Nous  dirons  seulement  qu'une  partie  du  soufre  est  mise  à  nu  et  cris- 
tallise en  octaèdres  à  base  rhomboïdale  sur  la  larae  de  plomb.  Dans 
une  expérience  que  nous  fîmes  et  qui  dura  un  mois ,  ces  cristaux 
avaient  atteint  un  millimètre  de  longueur.  On  obtient  également  de 
jolis  cristaux  sur  des  lames  de  platine,  au  moyen  d'un  appareil  dont 
nous  donnerons  la  description ,  en  faisant  connaître  un  procédé  pour 
obtenir  cristallisés  les  sulfates  insolubles. 


SDLFUaa  OB  CAaHORB. 


Densité   1,263 

—  de  sa  vapeur   2,670 

Sa  tension  à  22'',5  est  de   0,3184 

Indice  de  réfraction  de  sa  vapeur  (Du- 

long)   I9OOI6OO 

—  du  ftolfure  de  carbone  (Brews- 

tor^a  •••••••••••••••••••••••  lj678 

—    (  WoUaston). . . .  i,645 
Pdda  atomique  d'après  M.  BerzéUus.  j  j]^^  se 

Le  snlfore  de  carbone  est  tellement  ooinbastible ,  que  lorsque  l'on 
fait  passer  une  étincelle  électrique  dans  un  mélange  de  sa  vapeur  et 
d'oxygène,  il  y  a  inflanunation  subite  et  détonation  très-violente  ;  et 
Crainte  d'accident,  il  faut  opérer  sur  le  mercure  dans  un  eudiomètre 
à  parois  épaisses,  l'eau  dissolvant  la  vapeur.  Pour  que  toute  lu  va- 
peur du  sulfure  de  carbone  soit  décomposée ,  il  faut  que  le  mélange, 
à  la  pression  et  à  la  température  ordinaires,  soit  composé  d'un  volume 
de  vapeur  et  d'un  volume  d'oxygène.  On  retrouve  dans  l'eudiomètrc 
du  gaz  acide,  sulfureux,  du  gaz  acide  carbonique  et  de  l'oxygène  en 


SELENIUH. 

Ge  aétdMde  a  élé  déeottfcri  en  mr  par  il  Bnélinii  dw  l« 
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1^  nâiti  ili  MliBi^i* 

iMinêilti  èH  ]^bHK  mq|^  et  di  pflftto  bftuit  dM  dMntibt<8  ^  ploiiib 
dë  hi  iUiriqnè  d'ttidé  Miltarlqiiw  de  FaMun,  S«ède.  Il  n'eit  pbttit 
coDdacteur  de  la  chaleur,  et  par  eoméqQent  de  l'éleetfietté. 

Densité   4,30  et  4,3J 

, ,     .  ,         0=100   494,58 

PobUMoe.  ^jj^j   ^^  l^ 

Si  l'on  veut  faire  des  expérienoea  dans  le  bot  d'obtenir  le  aéléaium 
an  moyen  de  réiectricité,  11  liBiit  prendre  en  oonsidémtion  qnelqwf- 
nnes  diei  elrconstances  qol  aceompagneat  la  décomposition  de  Vhf- 
droséléniate  d'ammoniaque. 

D*aprè8  H.  Beraélios ,  «  il  se  Ibrme  à  la  anrûwe  du  liquide  une  eM- 
m  die  métalliqoe  mince,  dont  la  partie  supérieure  est  unie  et  d^vn  grii 
«plombeux  élair,  tandis  que  la  partie  inférieure  est  d*un  gris  ibacé 
«micaeé.  L'une  et  l'autre,  examinées  à  la  loupe ,  présentent  une  tel* 
«  tuie  cristalline  qui ,  dans  la  premièfey  est  irrégulière  ;  mais,  sor  la 
«Iboe  inférieure,  on  aperçoit  asses  distinetement  des  fhoettei  bril- 
«lanteSi  earrées  et  k  angles  droits,  qui  ressemblent  à  des  sfétoB ds 
«cubes  ou  de  parallélipipèdes.  Le  sélénium  cristallise  aussi  au  seis 
«même  de  la  liqueur,  sur  les  parois  du  vase,  à  mesure  que  le  sil  est 
«  décomposé  par  l'action  de  l'air,  et  produit  une  véiietation  dendrili- 
«  que  de  cristaux  prismatiques  terminés  en  pointes,  dans  lesquels  on  no 
«peut  cependant  point  distinguer  de  formes  déterminées.  »  Les  opi- 
nions des  chimistes  sont  partagées  sur  la  manière  dont  s'opère  la  dé- 
composition de  l'hydroséléniate  d'ammoniaque.  Sans  entrer  dans  au- 
cune discussion  à  cet  égard ,  nous  dirons  que,  si  on  la  soumet  à  l'ac- 
tion voltaique  pour  avoir  le  sélénium,  on  verra  de  quelle  manière 
l'oxygène  et  l'hydrogène,  a  l'état  naissant,  réagissent  dessus,  de  sorte 
qu  on  pourra  savoir  quelle  est  Tinfluence  que  Tair  exerce  sur  sa  ^ 
composition. 


Il  est  un  des  principes  constituants  du  qpatb-fluor.  Un  grand  nom- 
bre de  substances  minérales  en  renferment  de  très-petitea  qpumtitéi, 
entre  antres  le  iiica  »  l'ampbibole»  les  pbospbates,  etc.  L'émail  ém 
dents  et  les  os  des  animaux  en  contiennent  des  traces. 

Ses  propriétés  physiques  fondamentales  nous  sont  Inconnues. 

Fèlds  atomique  d'après  M.  teiéUtts.  0  =  ioo.,.,  ii6,90 

2H  =  l . .  . 

Ito  «cps  Nl^ltt  di»éioléi«q«'iiiianiaMCidèBib 
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r^bteoir,  on  ne  trooTeraft  aucun  rase  pour  lê  tOÊtÊtVÊt  si  oen'ert 
peat-étre  le  spath-fluor  lai-méme. 

Beaucoup  d'essais  iufructueux  furent  tentée  pour  son  isolement  ; 
nous  ne  rapporterons  que  ceux  de  Davy  et  les  nôtres.  Le  physicien 
anglais  avait  exposé  dans  un  vase  de  verre  du  fluorure  d'argent  à 
l'action  du  chlore  gazeux  ;  ce  dernier  se  combina  avec  l'argent,  tandis 
que  le  fluor  expulsé  se  combina  avec  le  verre,  et  remplaça  l'oxygène 
de  la  soude  et  de  la  silice.  En  opérant  avec  un  vase  de  platine,  la 
surface  du  vase  se  couvrir  de  fluorure  de  pintine.  Nous  avons  employé 
UD  autre  moyen  ,  mais  qui  ne  nous  réussit  pas  mieux. 

Nous  plaçâmes  dans  une  cloche  une  petite  spirale  en  platine ,  ter- 
minée en  pointe,  dont  les  deux  bouts  communiquaient  à  deux 
fils  de  l^allne  d*aD  plus  grod  diamètre,  passant  par  deux  ou- 
vertures pratiquées  aux  parois  de  la  cloche,  et  en  relation  avec 
une  pile  à  la  Wollaston  de  douse  éléments.  La  cloche  Ait  placée  sur 
la  platiue  d'une  machine  pneumatique;  quand  Tair  intérieur  eut  été 
teaéehé  par  le  ehlerare  de  ealdam,M  fitltYMe^  etlapUelMio- 
tiowM.  La  spirale»  4ani  laquelle  de  trèa-patili  fragmenta  de  Httamnè 
de  ealdam  avalent  été  plaeéi,  entra  dans  «ne  vive  incandcaefnee,  qnl 
dura  quelques  secondée.  On  èlentrer  l'airi  et  l'en  enmina  le  flnorave 
en  grande  partie  décomposé»  pulsqne  des  merceanx  placés  inrdn  pn» 
pler  de  carenma  le  rougirent  fortement  La  svfoee  du  111  de  platiin 
était  reeonverte  d'nne  pellieile  grisâtre.  Nnl  dmrte  que,  dtnseetle 
expérience,  le  fluorure  n'ait  été  décomposé  Imrs  de  rinOnenee  de  l'air 
en  de  l'eau  ;  à  moins  d'admettre  cependant  que  la  petite  quantité 
d'air  et  d'eau  dont  on  ne  peut  jamais  priver  les  milieux  où  se  fait  le 
vide  ne  soit  la  cause  des  effets  produits;  ce  qui  tendrait  à  faire 
admettre  cette  supposition,  c'est  que  le  calcaire  s'est  changé  en 
chaux. 

L'expérience  que  nous  venons  de  rapporter  prouve  qu'à  une  haute 
température,  dans  uu  milieu  où  il  n'y  a  pas  des  quantités  apprécia- 
bles d'air  et  d'eau,  le  fluorure  de  calcium  est  décomposé  en  présence 
du  platine, 

GMomi* 

Leeblore  est  une  des  parties  constitnantes  du  sel  mariny  pnr  eon* 
iéqncHi  il  est  très  répandn  dana  la  najure.  On  ie  tronvn  en  combi- 
Brteendina  qjneiqnea  iiiialMiee»  mInéwdÉfc,  ainal  fie  danequilqnsi 


fU*  aitertiqirti  «tiohiMe  dam  Vmn,  fltqoeleiiMramri 
Ce  qa'il  y.a  mlew  ptw  1«  mmlUir  Mt  d'eo^plojw  d«t  épmt- 
irett»  rempllei  d'aile  aolntion  saturée  de  id  nnriD,  k^peDe  abiorbe 
beenooop  moiasdeguqiiereaiipQro. 

■  Ce  eorpe  a  me  eoulenr  Janae  foncé,  qui  devient  d'autant  ph»  pile 
qa'il  renferme  plu  d*air.  Son  action  mr  lee  compoeée  organiqaes  est 
des  plus  énergiques,  en  raison  de  sa  grande  affinité  pour  i'iiydro- 
gène. 

Densité  ( Berzélius,    2,47 

1  suivant  M.  Tliénard   3,43 1 6 

Indice  de  réfraction  snivant  Dulong   l  ,000773 

Puissance  réAnetlve  on  n*— l   o,ooi  S45 

Pouvoir  réfringent  ou  ^       (Duiong)   0,481 33 

Bien  que  ce  corps  loit  ganoz,  on  pent  Pavolr  cependant  ttqoiileeo 
le  rédoisaptanqnart  on  an  cinquième  de  eon  volome;  il  forme  alors 
ue  liqnenr  jaunâtre  trèateeée  on  verdâtre  qu'on  ne  pent  solidifier, 
même  en  abainant  la  température  an-dMMN»  de  aéro.  Sa  denaM 
ert  alors  de  1,03;  il  réfracte  la  lumière  moins  que  Fcan,  et  peut  dm 
dblUlésoDS  la  pression  &  laquelle  II  est  soumis  à  une  température  de 
-l-sa*.  Bn  diminuant  la  pression,  la  liqueur  se  irolatUlse  en  produisant 
un  grand  aiMriisement  de  température.  Si  l'on  vent  obtenir  nneanea 
grande  quantité  de  chlore  ayec  un  appareil  composé  de  plusieurs  éié* 
ments,  il  faut  opérer  avec  de  l'acide  chlorhydrique  concentré,  pren» 
.dre  pour  électrodes  deux  lames  de  platine,  et  disposer  rappareil 
de  manière  à  recueillir  les  gaz  :  il  se  dégage  à  l'électrode  positive 
du  chlore,  et  à  Télectrode  négative  de  l'hydrogène.  D'après  la  loi  des 
masses,  quand  l'acide  est  très-concentré ,  l'eau  n'est  pas  sensible- 
ment décomposée. 

Voyons  ce  qui  arrive  quand  on  décompose  électro-chimiquement 
l'eau  qui  renferme  du  chlore.  Les  résultats  que  nous  allons  faire  con- 
naître sont  dus  à  M.  Edm.  Becquerel.  Si  Ton  verse  dans  un  vase  de 
l'eau  tenant  en  dissolution  du  chlore,  et  qu'on  y  plonge  deux  élec- 
trodes en  platine ,  en  relation  avec  un  couple  à  la  Wollaston  faible- 
ment chargé ,  l'eau  est  décomposée,  l'oxygène  se  dégage  au  p6ie 
positif»  et  l'hydrogène,  à  l'instant  on  II  se  dégage  sur  l'électrode  d6- 
gtttvn»  la aomitineatvea  leeUsn  pour  imsr du  rsoide cMsehyiii» 
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qae;  il  y  a,  en  outre,  une  petite  quantité  d'oxygène  absorbée.  Mais 
si,  au  iien  d'un  seui  couple ,  on  en  prend  un  nombre  suffisant  poar 
décomposer  l'eau  acidulée ,  il  se  dégage  un  peu  d'tiydrogène  au  pâle 
négatif.  Voyons  actuellement  ce  qui  se  passe  quand  on  fait  passer 
le  courant  dans  de  Teau  chlorée  et  dans  de  l'eau  acidulée  contenue 
dans  un  voltaimètre  communiquant  ensemble  au  moyen  de  lames  de 
platine;  en  opérant  successivement  avec  deux,  trois  couples  d'une  pile 
chargée  comme  à  l'ordinaire,  M.  Edm.  Becquerel  n'a  aperçu  aucun 
dégagement  de  gaz  dans  les  deux  vases.  Avec  quatre  couples  ,v  Teau 
acidulée  et  Feau  chlorée  furent  décomposées.  Dans  cette  dernière,  Il 
n'y  eut  qu'un  dégagement  d'oxygène.  II  en  fiit  de  même  avec  cinq 
couples.  Mais  avec  six  couples,  l'hydrogène  commença  à  se  dégager 
dans  l'eau  chlorée.  Void  uner  expérience  fàite  avee  cinq  couples  : 

Oxygène.  Hydrogène. 

Eau  chlorée   3    vol  0  vol. 

Eau  acidulée..,  8,5    7* 

Ces  résultait  détonent  le  raffort  des  gai  dégagés  dans  les  deux 
espérienees  ;  ils  ttootrent  dans  la  premièce  que  le  chlore,  outre  qu'il 
a  àbsofbé  tout  rhydrogène ,  a  pris  encore  un  deml-ifoliinie  d 'oxy- 
gène. 

ACIDE  CHLOBHYDEIQUX. 

Ce  corps  est  ordinairement  à  Télat  de  gaz. 

Densité   M^re 

Indice  de  réfraction  (Dulong)   1,000440 

Pouvoir  réfringent  (MM.  Blot  et  Arago)   l^Ma& 

0=100   1S7,67 


Poids  de  l'atom.  d'après  M.  fierzélius.- 


9H=:1   18,28 


Quand  on  fidt  passer  dans  le  gaz  chlorhydrique  un  courant  d'é- 
tincelles au  moyen  de  conducteurs  en  or  ou  en  platine,  il  se  trans- 
forme en  hydrogène  et  en  chlore.  Si  l'on  fait  passer  une  seule  étin> 
celle  à  traYcrs  un  mélange  de  parties  égales  de  chlore  et  d'hydrogène, 
le  mélange  s'enflamme  anssitAt,  et  il  en  résulte  du  gai  chlorhydri- 
que. Dès  km  eegax  est  composé  de  parties  égales  en  vohmedliy- 
drogène  et  de  chlore.  On  obtient  en  même  tempe  deux  volumes  de 
gas  cfaloriiydrique.  Ainsi,  la  même  ÉDiee  qiri  sépara  les  Maentt 
iert  à  les  eombtaMr;  D'où  peut  donc  provmdr  «elto  iavenhm?  eHn 
ne  pet  aipepdre  que  do  polweir  eilQtlihtie  deeumni  doga^  fli  io 
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ti#  Tiànaé  m  mntm. 

,  péMiHi  4i  dUtrt  gt  hydrogèna  «'échinffe  par  k  enbhiriita  d<i 
fjwntèrw  intMwitM  »  hi  »m>  doit  détop»  tiptiiMert,  tnili  que 

tot  «D  mélaDge  de  gas  chlorhydriquc,  de  «hlmfll  d^ydrogèoe ,  U 
propriété  calorifique  D'étant  pas  assez  grande ,  la  reeomposition  ne 
peut  s  opérer.  Le  ctilore  et  l'hydrogène ,  à  parties  égales ,  se  combi- 
nent lentement  à  la  lumière  diffuse,  et  rapidement,  avec  détona- 
tion ,  à  raction  directe  du  rayon  soiaire.  Il  y  a  cgaiea^eat  détona- 
tiOQ  ep  exposant  le  mélange  à  la  température  rouge. 


CHtOaUAfiS  D£  CÂABONS. 


Protochlorure.  Ce  composé  est  un  liquide  trè8-limpi4e|incQlore,et 
non  conducteur  de  Télectricité. 

Densité.   1»6496 

Indice  de  réfraction   » 

Poavolr  réfringent   1»4S7$ 

Gompotltioii.  Un  ▼oinme  de  cUore ,  on  volnme  de  earbooe. 

OaalM   il9,lit 

tHsal   41,00 


Poids  atomique. 


SiaQUIGELOBim. 


Poids  atomiqne  d'après  M.  Benélius.  [^^  J^^^ 


Ce  eoips  flsl  solide  et  cristallisé.  Il  est  manyais  eoodiietMir  de  la 
chaleur. 

Densité.   S 

Indice  de  Mfraetien.  » 

FoBVdr  réIKngent. . .  *   l,S70r 

€k«iposllta«  Dwx  Tolon«  do  Tapenr  do  CBfboBO  et  liA 

de  chlore. 

0  =  100   595,53 

47,71 

Nons  ferons  une  observation  générale  à  l'occasion  de  ces  deux 
eompoeés.  Bien  qu'ils  ne  soient  pas  conducteurs  de  Télectricité,  néan- 
BOins  on  peut  leur  trouver  un  dissolvant  tel  que  la  diasolutkHS 
poisse  donner  passage  au  courant.  Dans  ce  cas,  il  y  a  déecMopesMOBy 
production  de  composée  eseon^aires,  dont  l'étude  n'est  pas  sans  in- 
térêt. L'oiflool,  l'éther  joirisssnt  de  «Us  propriété.  Ainsi ,  toutes  i«o 
iris^pMit  OomhiDaisoo  ne  reçoit  ancune  action  directe  de  l'éloclii^ 
OM,  il  int  isiiliMS  fok  si  i'un  de  oss  deux  liquides  on  Mm  mk 


« 
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Ce  corps  a  été  trouvé ,  par  M.  Ballard ,  en  très-petite  quantité  dans 
Vwa  mère  des  salines  de  Montpellier ,  et  il  est  liqqidt  à  la  tulpéra* 
tore  ordinaire;  Il  est  dlm  ronge  bran  foncé  en  masse ,  mais  en  eou- 
ehes  mlnoest  sa  coolenr  est  le  ronge  hyacinthe;  ton  odeor  ressemble 
à  eelle  éa  ehloie;  sa  saTenr  est  Inrle  et  éere;  de— '99* à ^95*,  11 
ae  soUdMe,  défient  dur  et  eaasant,  ta  cassure  est  cristalline;  Il  a 
nne  eonlenr  gris  de  plond> ,  et  son  éelat  est  presque  métalllqiM.  |l 
entre  en  ébullttion  à  +47*  ;  ce  gaz  a  l'apparence  du  gas  nltreux. 

Densité  2,966 

Densité  dp  sa  vapeur  di  terounée  par  le  calcul   5,393 3 


Ge eorpt  est  rangé  panaA  lee  numvais  mdactanrs.  Kënmiotais, 
mélangé  avee  rean»  le  liquide  davleat  ooadMtiup.  'tkm  avons  d^ 
composé  les  brdmurefl  alcalins  avec  réieetrieité  libre,  et  en  nons  ser* 
vant  de  papiers  à  réactifs.  Ce  corps,  en  éleotro-ehimie,  se  comporte 
en  général  comme  le  ciilore. 

On  a  vu  précédemment  que  lorscjuc  l'eau  lient  en  dissolution  difTé* 
rents  corps  qui  ont  de  l'affinité  pour  l'oxygène  ou  l'hydrogène,  peu 
Importe  lesquels,  ces  corps  aident  à  la  décomposition  électro  chi- 
mique de  l'eau  quand  on  emploie  un  seul  élément.  Cependant  cette 
règle  n'est  pas  sans  exception  ;  car,  si  l'on  opère  avec  des  solutions 
aqueuses  de  brome ,  on  trouve  (ju'il  faut  ajouter  une  certaine  quan- 
tité de  sel  marin  ou  d'acide  sulfurique  à  l'eau  qui  renferme  ce  corps 
pour  la  décomposer.  Cette  addition  a  probablement  pour  but  d'aug* 
menttr  la  oondnetibilité  da  l'eau. 


Ce  corps,  trouvé  d'abord  dans  les  eaux  mères  de^  soudes  de  varecii, 
a  été  reconnu  comme  faisant  partie  de  diverses  plantes  marines, 
entre  autres  de  plusieurs  espèces  de  fucus,  de  l'éponge,  etc.  Daus 
cette  dernière  il  se  trouve,  du  moins  en  partie}  #  l'^l^t  d'iodiire  d^ 
sodium. 

Ou  a  constaté  aussi  son  existence  dans  l'eau  de  mer,  dans  le  sel 
gemme;  dana  le  lègne  animal  un  l'a  trouvé  combiné  avec  Targeot  fijs. 
Je  aine» 


♦  • 


489,115 
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TiAiTi  ts  nrraïQoi, 


DemHé.  

Id.  de  m  vapeur. 

Capacité  calorifiqae 


4,946 

0,05413 

789,75 

63,28 


Polde  atomique*..  • 


j  0=100 
(2H=1 


Ce  corps  a  une  tendance  à  prendre  la  forme  cristalline  par  la  voie 
sèche  ou  la  voie  humide  ;  ses  cristaux  se  présentent  sous  la  forme  d'oc- 
taèdres allongés  à  base  rhomboidale.  Nous  ferons  connaître,  en  traitant 
des  iodures,  un  procédé  pour  en  obtenir  de  très-beaux  cristaux. 

Les  composés  iodurés  sont  ceux  qui  cèdent  le  plus  facilement  à 
raction  des  forces  électriques.  Pour  expérimenter,  on  se  sert  ordioai- 
rement  de  bandes  de  papier  préparées  avec  de  TamidoD ,  et  humectéei 
d'elle  solution  d'iodure  de  potassium.  Uo  seul  élément  nifflt  pour  dé- 
composer  l'Iodnie  de  potassium,  et  node,  mis  à  nu,  se  combine 
avee ramidoD.  Cequenous  amsdlttondiaiitlapcéscaeedudilofe 
dans  reau  aoumife  à  l'aetien  décomposante  de  l'éleetriclté»  s'affUtM 
à  riode. 

Atoc  des  solutions  aqueuses  de  brAme,  ta  fànt  ijonter  une  cer- 
taine quantité  de  sel  marin  ou  d'acide  snlAirique ,  pour  le  àèamr 
peser;  avee  la  aolotien  lodarée,  malgré  i'additioB  du  ad  on  de  rai* 
de,  on  n'obtient  aucune  «trace  de  déeomposllfon  avec  un  ml 
couple  voltaïque.  Cette  difléience  mérite  d'être  signalée.  Noos  avoai 
dit,  en  exposant  la  méthode  à  l'aide  de  laquelle  on  peut  aniter  à  as- 
surer les  affinités  au  moyen  des  forces  électriques ,  que  nous  iadl- 
querlons  un  autre  procédé  dû  à  M.  Edmond  Becquerel ,  qui  a  eter» 
ché  à  avoir  des  valeurs  approchées  des  rapports  de  l'affinité  du  brômc, 
du  chlore,  de  l'iode,  pour  I  hydrogène  et  l'oxygène  ;  quatre  vases 
renfermant,  le  premier  une  solution  aqueuse  de  chlore,  le  second  une 
solution  aqueuse  de  brome,  le  troisième  une  solution  aqueuse  d'iode, 
le  quatrième,  le  voltaïmètre,  avec  de  l'eau  acidulée,  ont  été  mis  en  rela- 
tion entre  eux  avec  un  appareil  voltaïque  avec  des  lames  de  platiue. 
L'appareil  était  chargé  faiblement,  afin  que  lesjzaz,  en  se  dégageant 
très-lentement,  eussent  le  temps  de  réajîir  à  l'état  naissant  sur  les  gai 
dissous  dans  Tenu ,  qui  venaient  successivement  se  présenter  aux  élec- 
trodes. Dans  une  expérience  ,  la  pile  ayant  fonctionné  pendant  trois 
heures,  il  ne  fut  dégagé  dans  l'eau  acidulée  qu'environ  un  centimètre 
cube  de  gaz  hydrogène ,  et  un  demi -centimètre  cube  d'oxygène  ;  la 
même  quantité  d'eau,  correspondant  à  ces  gaz ,  a  dû  être  décompoiée 
dansleaantrsa  wes.  Sidonc,  l'on  retranche  le  volnnie  des  g*f  dé- 
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gagés  dam  les  trais  premiers  yases,  du  Yolmne  de  l'hydrogène  et  de 
roxygènê  recaeUlis  dans  le  quatrième ,  on  a  la  quantité  de  gaz  ab- 
sorbée. 


GAI  Bteifii. 

GAI  ABMial 

Rapport  des  gaz  absor-i 
b6i  aux  gu  dégagéM 

oyxgène. 

hydro- 
gtoe. 

oiygène. 

hydro- 

pourroxy- 

TOL 

[  acidulée. . 

7,25 

14,5 

u 

« 

» 

M  1 

1  chlorurée. 

6,25 

2 

1 

12,5 

0,138 

0,8fi2 

1  bromurée. 

4,5 

4 

2,75 

10,5 

0,379 

0,724 

(  iodurée- . . 
L=n=r  

4 

11 

3,25 

3,5 

0,4 '.8 

0,242 

Si  l'on  fait  dégager  les  gaz  rapidement,  les  rapports  consignés 
dans  les  deux  dernières  colonnes  ne  sont  plus  les  mêmes,  comme  on 
le  voit  dans  le  tableau  suivant  : 


1  DÉGAGEMENT. 

ABSO&PTION. 

}i\f1ro'_'pnp. 

1      1  acidulée  

YOL 

7,25 
5,5 
5,25 
« 

14,5 
8,25 
12,5 
13 

» 

1,75 
3 

1,25 

.5,25 
3 

1,5 

ProfiloiiB  des  résQltats  oomlgQés  dans  ces  tableaux  pour  avoir  le 
rapport  approché  des  afiinités,  en  partant  du  principe  que,  plus  on 
gas  «  de  pouvoir  absorbant  dms  un  temps  donné,  pins  il  a  d'affinité 
pour  le  gaz  qa'ii  absorbe.  Les  nombres  suivants,  qui  expriment  les 
rapports  de  l'absorption  an  dégagement,  penvent  donc  représenter  ap- 
proximativement les  rapports  des  affinités. 


Ghiora   «es 

Brème   7U 

Iode.   949 


n. 
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Pour  Toxygèn»  : 


TRiJTB  DE  PHYSI^^UE. 


Oxygène. 

Chlore   138 

n.  Br6me   379 

Iode.   468 

Ces  fâlenrs ,  toutefois ,  ne  sont  exactes  qu'autant  que  tout  f oxy^ 

gène  et  tout  l'hydrogène  dégagés  ont  été  absorbés ,  et  qu'il  n'y  es 
a  pas  eu  de  dissous  dans  Teau. 

M.  Edmond  Be<:quercl  a  recommencé  les  expériences,  avec  une 
pile  ù  auges  à  grands  cléments,  chargée  avec  de  l'eau  pure,  en  pre- 
nant successivement  trois  ou  quatre  couples,  juscju^a  ce  que  l'eau  fut 
décomposée  dans  les  quatre  vases,  sans  qu'il  y  ait  immédiatement 
dégagement  sensible  d'hydrogène  au  pôle  ncgulif  dans  le  dilore. 
Bans  ce  cas,  tout  l'hydroi^ene  était  absorbé;  on  a  fait  fonctionner 
pour  ooia  vingt-cinq  éléments.  Après  cinq  heures  d'expérience ,  od  a 
obtenu  les  résultats  suivants  : 


AMOBPnOM. 

Kapport  dtt  pi  '^>'"nl 
\yé&  aux  fVdégagM 
daiulevollalBèln.1 

hydro- 
gène. 

oxygène. 

hjfdro- 
gène. 

oxygène. 

hyciro-  1 
gène.  1 

•ctdulée . . 

27,5 

55 

1 

» 

■ 

Eau 

chionirée. 

22 

1 

5,5 

0,500 

bromurée. 

17 

16,5 

10,5 

38,â 

0,382 

0,700  1 

iodur(^*- . . 

li 

1 

45 

13,5 

10 

0,182  1 

D'OÙ  Ton  déduit  : 

Chlore.  «...  982 

m'  Brônui   700 

Iode   182 

Oxygène. 

Gbiore   200 

n'  Brôme   382 

Iode   493 

Les  résultats  m' ,  »'  diffèrent  des  résultats  m,n;  d'oà  il  ftut  eoft- 
clure  que  les  quantités  de  gas  abeori>ées  n^lrent  pas  toutes  en  oom- 
binaison  avee  le  dilore,  le  brOme  ou  Tiode  j  dès  lors ,  uiic  portioB 
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reste  en  dissolution.  Les  rappoi  ts  cherches  doivent  être  iismioyeiiiies 
des  nombres  obtenus  dans  plusieurs  expériences. 

î)'un  autre  côté,  le  chlore,  le  brAme  et  l'iode  se  combinent, 
atome  à  atome,  avec  l'hydrogène,  sans  changer  de  volume,  pour  for- 
mer trois  acides  hydrogéoés  ;  les  moyennes  en  question  donnent  donc 
approxiniativement  les  rapports  des  affinités  qui  liant  va  atome  da 
.   chacun  da  cea  tioia  eorpa  avae  wi  otame  d'i^drogèna. 
Voici  aai  nayauMa  s 

RydrogèM. 

Chlora   922 

Brôme   713 

loda   9U 

Quant  à  rosygèMi  laa  nomlwaa  VnayéB  n'aiprimaiit  fne  laa  rap^* 
porli  da  aoQ  affloilé  pour  la  ahtaia»  la  Mme,  l'iode,  loraquii  se 
corobiae  de  manière  à  former  les  aeldas  eblorique,  br6mique,  iodi- 
que;  combioaiMWS  qui  renferment  cinq  atomes  d'oxygène  et  deux  da 


radical. 

Chlore   169 

Brôme   380 

Iode   469 


Le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer ,  pour  évaluer  par  approxi- 
mation Tafllnité  de  I  hydrogène  et  de  i'oxygèae  pour  le  chlore,  le 
br6me  et  l'iode,  peut  être  employé  avec  avantage  dans  différents  oaa. 

ÀZOTB. 

Ce  gaz,  de  même  que  l'oxygène  et  l'hydrogène,  n'a  pu  jusqu'Ici  être 
obtenu  à  l'état  liquide  ;  il  entre  pour  un  cinquième  dans  la  composi- 
tion de  l*air' atmosphérique.  On  le  trouve  dans  quelques  composés 
minéranx,  mais  particulièrement  dans  les  corps  organisés,  et  surtoat 
dana  Ica  animaox,  dont  il  est  un  principe  oonstitoant 


Densité  (celle de  Taîr  =1)   0,976 

Pouvoir  réfringent   1,03408 

Capacité  calorifique  (celle  de  l'air  =  1  ). 

A  volumes  égaux....   1,000 

A  poids  égaux   1  ,od  1 S 


PooTOir  indacteor  de  mémo  qna  pour  lea  deux  preminra  gax. 
(Banaeegax,  PélInaeliaéiactriqiiaalainABM  apparanca  générale 

a4. 
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qoe  dans  rair,  qoolqa'elle  ait  une  oouleiir  pawpiée  ;  eUe  eH  aoeom- 
pagnée  d*iiii  aoD  trèa-Nmaïqnable.) 

Indice  de  réfraction  (Dulong)   1,000308 

Puissance  réfractive,  ou     —  1  à  0  et 

SuivantDuloDg   0,000601 

Suivant  MM.  Biot  et  Arago   0,000690 

Poavok  réfringent  (MM.  Biot  et  Arago).  1,03408 

w^tA     *     1  (  0=100..  88,52 

Poids  atomique  |  ^^^^ 

d  eH  fort  difficile  d'oMeuIr  de  l'acole  parfeitemeiit  pur  avec  le  ae- 
omm  des  forces  électriques  ;  car  toutes  les  disiolQtiODS  qui  fenftr- 

nent  les  composés  azotés  que  Ton  soumet  à  raetiOD  d'un  oourant 

donnent  en  même  temps  ({ue  l'azote  de  l'hydrogène  oa  de  l'oxygène, 
selon  le  rôle  qu'il  joue  dans  la  combinaison.  S'il  se  comporte  comme 
alcali,  il  est  transporté  au  pôle  négatif ,  où  l'hydrogène  se  rendéfraie- 
ment,  et  il  se  forme  alors  de  l'ammoniaque.  S'il  joue  le  rùled'ande  , 
il  se  rend  au  pôle  "positif,  où  se  porte  l'oxygène ,  et  dans  ce  cas  on  a 
un  mélange  d'oxygène  et  d'azote,  du  gaz  nitreux  ou  de  l'acide  nitrl* 
que,  suivant  les  proportions  des  gaz. 

AIR  ATHOSPUKJUQUS. 

L'air  doit  renfermer  tons  les  corps  gazeux  à  la  température  ordi- 
naire ,  et  qui  n'entrent  dans  aucnne  combinaison  solide  ou  liquide. 

Ces  matières  gazeuses  sont  principalement  l'oxygène ,  l'azote  et  l'a- 
cide carbonique.  Un  grand  nombre  de  physiciens  et  de  chimistes  ont 
cherché  la  composition  et  le  rapport  de  ces  gaz.  Lavoisier  admit  27  à 
28  p.  d'oxygène  ;  mais  presque  tous  les  chimistt  s  ont  adopte  pour 
sa  composition  21  p.  d'oxygène,  79  d'azote,  composition  qui  est  celle 
de  l'air  recueilli  par  M.  Gay-Lussac  dans  son  ascension  aérostaUquc, 
à  une  hauteur  de  6900  mètres  au-dessus  de  la  terre. 

Densité.  ;  1 

Indice  de  'réfraeUou  (  o  de  temp.;  o"*,76  de 

pression),  (M.  Biot)   I,000t94 

Puissance  réfractive  (MM.  Biot  et  Arago). .  0,000589 
PouToir  réfringent   1,0000 

Priestley  ayant  cherché  ce  qui  arrivait  en  élisant  passer  pimAant 
longtemps  des  étincelles  électriques  à  travers  une  quantité  doimée 
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d'air  atmosphérique,  a  trouvé  que  le  volume  d'air  diminuait,  et 
que  la  teinture  de  tournesol  introduite  dans  le  vase  devenait  rouge. 
Cavendish  a  ttudie  toutes  les  circonstances  de  cette  expérience, 
et  a  trouvé  qu'il  se  formait  de  l'acide  nitrique.  Voici  de  quelle  ma- 
nière on  fait  cette  expérience.  On  se  sert  de  Tappareil  qui  est 
composé  d'un  tube  recourbé  en  verre  de  3  millimètres  de  dia- 
mètre intérieur,  rempli  de  mercure ,  et  dont  les  deux  extrémités 
pIoDgent  dans  des  vases  séparés  contenant  également  du  mercure. 
On  introduit  de  Tair  dans  la  partie  supérieure  de  la  courbnre,  de 
manière  à  oceaper  une  étendue  de  3  à  4  centimètres.  Le  mercure 
de  TuD  des  vases  est  mis  eu  communication  avec  le  sol,  et  Tautre  avec 
ime  iMuIe  de  métal  placée  à  peu  de  distance  du  conducteur  d'une  ma- 
chine électrique  en  action,  de  sorte  qu'un  courant  d*étincelles  tra- 
Tcrse  la  partie  de  l'air  située  dans  la  partie  supérieure  du  tube.  A  me- 
sure que  le  volume  d*air  diminue,  on  en  introduit  de  nouvelles  quan- 
tités ,  de  manière  que  la  colonne  ait  toi^fours  la  même  longueur.  Ga- 
vendish  a  expérimenté  avec  cet  appareil  pendant  quinze  Jours,  une 
demi-heure  chaque  Jour.  Après  avoir  analysé  la  portion  d'air  daps  le 
tube,  tt  a  reconnu  que  Toxygène  et  l'azote  s'étalât  combinés  dans  la 
proportion  de  sept  volumes  du  premier,  et  de  trois  environ  du  second. 
Ce  résultat  l*a  mis  à  même  de  déterminer  asses  exactement  les  propor- 
tions de  Vacide  nitrique.  On  accélère  la  formation  de  cet  acide  en 
plaçant  dans  la  partie  supérieure  du  tube  une  solution  de  pulasse,  en 
raison  de  l'affinité  de  l'acide  nitrique  pour  cette  base,  rsous  devons 
nous  arrêter  ici,  afin  de  montrer  pourquoi  la  masse  entière  de  l'azote 
n'entre  pas  de  suite  en  combinaison,  par  suite  du  passage  de  l'électri- 
cité, comme  celle  d'un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène.  Le  gaz 
azote  a  besoin,  comme  tous  les  autres  corps  combustibles,  d'une  cer- 
taine température  pour  brûler  ;  or,  sa  combinaison  avec  l'oxygène 
n'élevant  que  très-faiblement  sa  température  ,  et  les  parties  voisines 
du  mélange  gazeux  qui  se  combinent  lors  du  passage  de  l'électricité 
ne  s'échauffant  pas ,  il  n'y  a  que  la  partie  dont  la  température  a  été 
élevée  par  le  tn^^'^^  TétinoeUe  qui  puisse  brûler.  La  expériences 
dont  nous  venons  de  parier  nous  permettent  de  concevoir  ce  qui  se 
pasM  dans  les  temps  d'orage;  lorsque  les  dédiarges  électriques  sillon- 
nent  l'air,  il  y  a  néoesiairement  formatton  d'adde  nitrique.  M.  Uâiig» 
qui  a  analysé  dix>sept  échantillons  d'eau  provenant  de  pluies  ora- 
geuses» a  reconnu  qalls  renfermaient  tous  de  l'adde  nitrique  combiné 
avec  lachanx  etrammoniaqne  en  quantité  très-petite.  Nous  mention- 
neionsauMlune  observatton  de  If.  Th.  de  SaMun^qul  n'est  pua  sans 
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ImptUtaseé.  H  y  a  tot^ours  dans  Tair  une  petite  ^antité  d*acide  car« 
iMMutc^i^  évaioée  à  0,001.  B'après  ses  recherchei  sur  les  Yariationsde 
eet  aeide,  11  a  teeoma  que  les  vaiiatloiis,  par  solte  des  saisons ,  à  la 
Tine  ûû  à  ta  campagne ,  sont  les  mêmes;  ipie  la  quantité  d'aelde  est 
plas  grande  le  jour  dans  les  villa  ;  linverse  a  lieu  la  nnit.  L'acide  est 
en  proportion  plosfbrte  snr  les  montagnes  qoe  dans  les  plaines;  le  vent 
augmente  la  quantité  de  l'acide  en  général.  De  là,  M.  Théodore  de 
Saussure,  en  rapprochant  ces  variations  de  celles  qu'éprouve  Télectri- 
dté  atmosphérique,  en  a  coftcln  que  la  quantité  d'adde  carbonique 
diminue  quand  la  quantité  d'électricité  augmente.  En  effet,  on  sait  que 
l'électricité  est  plus  forte  le  jour  que  la  nuit,  en  hiver  qu'en  été,  dans 
les  plaines  que  dans  les  montagnes,  par  des  temps  calmes  que  par  des 
vents  violents.  Si  ce  rapprochement  tendait  a  faire  supposer  que  l'é- 
lectrieité  atmospiiérique  intervient  dons  la  production ,  il  faudrait  ad- 
mettre que  les  poussières  innombral)les  (jui  llotteut  sans  cesse  dans 
Tair  serviraient  à  opérer  des  deeliarges  électriques  en  nombre  infini 
qui  décomposeraient  Tacide  carbonique  en  oxygène  et  en  oxyde  de 
carbone  ;  ce  qui  tendrait  à  appuyer  cette  conjecture,  c'est  que  M.  Th. 
de  Saussure  a  trouvé  l'oxyde  de  carbone  dans  l'air  atmosphérique. 
Les  observations  précédentes  prouvent  avec  quelles  précautions  doi- 
vent être  faites  les  analyses  de  l'air,  au  moyen  de  l'électricité,  quand 
Il  s'agit  de  recueilUr  des  liracttons  de  matières  gazeuzes  qui  ne  soui 
qu'aeddentelles. 

'  GTAH0«llCB  Ott  ÂZOtUBB  DB  CABBO^. 


Ce  corps  se  présente  sons  la  forme  d'un  fluide  élastique ,  perma- 
mat  «I  inflammable  ;  soumis  à  une  forte  pression  en  même  tempi 
qÉte  le  refroidit,  fl  se  change  en  im  liquide  incolore. 

Densité   1,8064 

Coefficient  de  dilatation   0,3682 1 

Indice  de  réfraction  (Dulong)   1,000834 

Pouvoir  réfringent  (Dulong)   0,8021 

Puissance  réfractive  (Biot  et  Arago)   0,00 1 668 

 ;:ir 

On  détenulne  la  cmDposttlQn  de  ce  corps  en  te  ihisaiil  détOAer  ûêbm 
reudiomètre  à  mereure  avec  deux  fois  et  demie  ton  volume  d'oxygène. 
On  trouve  pour  un  volume  de  cyanogène,  un  volume  de  gaz  aïolé  et 
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nn  YOlnme  de  gaz  carbonique.  Or,  comme  deux  volumes  de  gaz  car- 
bOniiiue  représentent  deux  volumes  de  vapeur  de  carbone,  on  encon- 
elDt  qfue  te  cyanogène  est  composé  de  deux  volumes  de  vapeur  de 
carbone  et  d'un  volume  d*azotc  condensés  en  un  seol. 

Le  cyanogène  se  dissout  dans  Teau  ;  or,  comme  la  solution,  au  bout 
de  qneUioes  Jours,  se  colore  successivement  en  Jaune  léger  et  en  braOi 
Il  n'y  a  pas  lieu  de  douter,  d'après  cela,  qu'en  la  soumettant  À  l'actton 
d*an  courant,  on  n'obtienne  dilféreuts  produits.  Cette  expérience  n'i| 
pas  encore  été  Halte. 

OsydBs  ei  acides  mitùUàtdtqiÊeê. 

Ces  composés,  comme  leur  nom  l'indi^iie,  iMItant  de  la  ctNttbi- 
ttalMii  d0  roiygine  am  les  métalMes. 


BAU. 


Densité  à  O^^^Te  de  pression  « .  4  1 

(Unité  de  comparaison  adoptée.)  , 
Chaleur  spécifique  1«00S0 

^«  la  ^o^...  .r^art  ià  volumes  égaw.... 

-A  de  la  vapeur  cl  eau.  I .  , 

^  (à  poids  égaux.  l^tzm^ 

IndIeederéfractioB (Newton,  WoUaslon,BrewalBr)«  %%%%% 
Pouvoir  réfringent  de  l'eau  de  pluie  (Newtoii}«.#*  0»7M4 

Poidsatomique  j<>=*<^<>   ' 

L'eau,  eomme  tous  les  liquides,  est  compressible.  Sous  une  pfession 
égale  à  celle  de  l'atmosphère,  elle  diminué  de  0,000044  à  0,000046 
de  volume  suivant  Canton  et  Perkins;  0,000045  d'après  M.  Œrsted. 
Comprimée  très-tlvemeftt ,  die  fàit  Jaillir  ube  vive  lumière. 

Elle  se  gazéifie  à  100*9  sous  U  pressioa  de  tf^yl^^  et  Augmenté 
âlors  de  1  toc  fols  de  volume. 

Su  se  refroidlssimt,  die  sè  oondébse  de  pluè  ett  #((is  Jusqu'à +4**, 
où  elle  acquiert  son  maximum  de  densité ,  pois  elle  M  dilate  JiM- 
^u'au  terme  de  cougélatioti.  ^lon  Itairau,  l'eau  A  této  tn^ménte 
de  ^de  ton  volume  en  èe  congelant  ;  œl  efftt  tient  à  tlA  arrange^ 
ment  particulier  des  molécules. 

Les  sttbstasees  qu'elle  tient  en  disséliitloii  Infloéflt  Mr  le  pdfnt 
d'ébuIKtion.  Les  pointes  ou  saillies  qui  se  tfodteiit  danê  les  vafteè  oà 
^  on  fait  rébnllition  liavorlsent  Tâittllition.  On  peut  faire  deSCèiidM  la 
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température  de  l'ean  Jusqu'à  —12%  quand  elle  n'eit  pat  aérée,  «os 

qu'elle  se  oougèle;  mais,  pour  peu  qu'on  imprime  un  mouirenieat  de 
vibration  an  vase  et  par  suite  à  l'eau,  la  congélation  s'opère  ansitlAt. 
On  opère  la  eoropositlon  et  la  décomposition  de  l'eau  an  mo^  de 

l'électricité.  Parlons  d'abord  de  la  composition. 

On  a  vu  précédemment  que  si  Ton  faisait  détoner,  dans  un  eudio- 
mètre,  deux  volumes  d'hydrogène  et  un  volume  d  oxygene,  il  se  for- 
mait de  l'eau  ;  mais  on  n'obtient  qu'une  quantité  d'eau  très-petite  ;  si 
l'on  veut  s'en  procurer  une  plus  grande  quantité ,  on  se  sert  de  l'ap- 
pareil que  présente  la  figure  9 ,  planche  X ,  dont  voici  la  descrip- 
tion ,  telle  que  la  donne  M.  Tbéuard,  Trailé  de  chimie,  t  V,  p.  257, 
sixième  édition  : 

B,, ballon  de  verre  de  10  à  12  litres. 

m,m\  tige  de  cuivre  recourbée  inférieurement ,  terminée  par  une 
petite  boule  de  cuivre  m',  et  destinée  à  ûdre  passer  des  étinœUes  élec- 
triques de  m' en  /. 

CAC ,  gazomètre  destiné  à  meeurer  la  quantité  de  gaz  oij|èoe 
que  l'on  introduit  dans  le  ballon,  et  composé  des  pièces  suimtes  : 
^   L,  grande  elocfae  graduée  de  verre,  mobile  et  soutenue  par  leçon* 
treipdds  k  au  moyen  d'une  corde  passant  sur  les  poulies  H, 

S,  cgiindxe  intérieur  de  liw  verni,  arimidisupérieurematf,  et  ftnsl 
de  tous  côtés. 

G,C,  cylindre  extérieur,  séparé  du  eyUndre  E  par  un  Intervalle^ 
d'environ  la  centimMres,  que  Teii  remplit  d'eau  pdlir  ftlie  l'e^é- 
rienee. 

g\  g' y  fond  de  la  cavité  dreidabre  gg, 

Of  a,  rebord  du  cylindre  extérieur  servant  à  recevoir  Teau  dont  le 
niveau  s'élève  à  mesure  que  la  clocbe  L  deiscend  entre  les  deux  cy- 
lindres. 

y,  robinet  placé  immédiatement  au-dessous  du  fond  g'g\  et  servant 
à  vider  l'eau  contenue  dans  la  cavité  circulaire  r/g. 

y',  tuyau  horizontal  muni  d'un  robinet ,  et  servant  à  introduire  le 
gaz  oxygène  dans  la  clocbe  h,  au  moyen  du  tuyau  vertical  U,  avec 
lequel  il  communique. 

y",  autre  tuyau  horizontal  muni  d'un  robinet ,  et  s  adaptant  d'une 
part  au  tuyau  vertical  et  de  l'autre  au  tuyau  SS'  qui  se  rend  dani 
le  conduit  d'd'. 

PP,  montant  de  culm  fixé  au  cylindre  eoUérieur  pur  les  vis  mif 
servant  de  support  aux  poulies  tt. 
ZZ,  vis  destinéesà  mettre  l'instrument  de  niveau. 
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C',A',C',  gazomètre  semblable  en  tout  au  gazomètre  C  A C,  destiné  à 
conduire  le  gaz  hydrogène,  et  communiquant  avec  le  ballon  B  par  le 
conduit  X  "TT. 

Pour  faire  fonctionner  cet  appareil,  la  cloche  L  est  remplie  de  gaz 
oxygène,  en  adaptant  le  tube  d'une  cornue  dans  laquelle  on  déf];aiîece 
gaz  au  moyen  du  tuyau  y';  le  robinet  y"  reste  fermé.  Dans  le  bassin  k , 
im  met  des  poids  pour  élever  la  cloche  à  mesure  qu'elle  se  remplit  de 
gaz  pour  que  la  pression  soit  égale  à  celle  de  l'atmosphère.  La  cloche 
L'  est  ensuite  remplie  de  gaz  hydrogène,  et  l'on  fait  Je  vide  dans  le 
ballon  B.  On  ferme  les  robinets  e'  et  y',  et  l'on  ouvre  peu  à  peu  les 
robfneti  e  et  jf'Mie  gaz  de  la  eloehe  L  passe  anssitAt  dans  le  ballon 
et  le  remplit.  La  elocfae  sTabaisse  pea  à  pen ,  et  on  la  remplit  de  non- 
veiii.  On  oovre  les  robinets  y*  et  e»  et  Ton  fldt  passer  des  étincelles 
sans  interroption de  m  en/,  an  moyen  de  la  tige  mm'  en  communi- 
cation avec  nne  machine  électrique.  On  ferme  le  robinet  af >  et  l'on 
ouvre  les  robinets  â/'  et  e^,  et  Ton  presse  asses  fortement  avec  les 
mIbs  sur  la  cloche  V,  Le  gaz  hydrogène  se  rend  dans  le  ballon  par 
Pttctréntfté/dn  tuyau  dd^  et  s'enflamme  par  reflët  de  rétlneelle  élec- 
trique. On  cesse  de  foire  passer  des  étincelles,  et  I*on  diminue  la  pres- 
sion jusqu'à  ce  qu'elle  ne  soit  plus  égale  qu'à  3  ou  4  centimètres  d'eau. 
On  eu  exerce  une  en  même  temps  sur  le  gaz  oxygène  de  la  cloche  L, 
laquelle  pression  ne  doit  être  que  de  7  à  8  millimètres.  On  obtient 
ces  pressions  constantes  en  enlevant  des  poids  des  bassins  kk\  et  on 
les  mesure  par  l'ascension  de  l'eau  dans  les  branches  v'v'  des  tubes 
w'vv';  la  combustion  de  l'hydrogène  s'opère  ainsi  sans  interruption, 
et  l'eau  se  condense  dans  le  ballon.  On  doit  opérer  ordinairement 
avec  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  très-secs,  ce  qui  s'obtient  en  les 
faisant  passer  dans  des  tubes  contenant  du  chlorure  de  calcium.  En 
se  reportant  à  la  décomposition  de  l'eau  dont  il  a  déjà  été  question 
et  dans  laquelle  on  obtient  un  volume  d'oxygène  pour  deux  volumes 
d'hydrogène,  on  en  conclut  des  deux  expériences  de  synthèse  et 
d'analyse ,  que  l'eau  est  composée  d'un  volume  d'oxygène  et  de  deux 
volumes  d'hydrogène» 

L'ean  chimiquement  pore  n'cal  pas  décomposée,  et  cela  par  la 
ralsoii  qu'elle  conduit  trèsHnal  Télectrielté»  comme  Davy.  l'a  prouvé 
en  opérant  sor  de  l'ean  distillée  dans  un  alambic  d'argent,  et  la  pla- 
çant dans  des  vases  de  platine,  d'or  et  d'agate;  mais  II  n'en  était  pas 
de  même  toutes  les  fois  que  l'eau  qui  avait  été  dMOlée  renfermait 
des  matières  organiques  on  aiotées»  il  obtenait  alon  de  l'ammonifr 
qpe  an  péle  négatif  et  de  l'adde  nitrique  «a  pôle  positif;  par  so^ 
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la  réaction  des  éléments  de  l'eaa  sur  les  principes  constltaniitt  de 
ees  matières. 

ACIDE  0OMIQUB. 


Densité  (fonda}   1,88 

—    (cristallisé)   1,48 

Chdear  spécifique   o,2374S 

l2H  =  l   34,95 


On  a  essayé  de  décomposer  l'acide  borique  électro-chimiquementi 
pour  atteindre  ce  but,  Davy  a  opéré  de  la  manière  suivante  : 

la  surface  de  Tacide  borique  vitreux  humectée  fut  mise  en  contact 
avec  les  pôles  d  une  pile  très-forte;  il  se  manifesta  à  Textrémilé  dnÛl 
négatif  une  petite  tache  brune  que  le  physicien  anglais  eonddM 
comme  du  bore,  dont  il  ne  put  obtenir  que  des  traces ,  quelque  fois» 
santé  que  fût  la  pile.  La  décomposition  sans  aucun  doute  ne  pool 
être  continuée  qu'en  raison  de  la  manvaise  ffsadwttiMHté  dnboNt. 

AGIDB  SIUaQUB  OU  8II.ICS. 

Ce  corps  est  très-abondant  dans  la  nature;  on  le  trouve  tantôt  p«, 
tantôt  combiné  avec  diverse^  substances;  il  se  montre  à  nous  dans 
le  cristal  de  roche  en  prismes  à  six  pans  réguliers  terminés  par  des 
pyramides  à  six  faces;  en  grains  roulés  comme  le  sable;  à  Tétat 
compacte,  cotfirue  Tagate»  la  cornaline,  etc.;  à  Tétat  mameloiuié^oii 
tHaâÀÈié  avec  i'ean,  comme  dans  l'opale,  etc. 


Densité   2,66 

Chaleur  spécitique  (M.  RegnauU)   0,19133 

PéMs  atomique. j^='^^  

)2H=:1   46,30 

Cristal  de  roohe.  Indice  de  réiraction  d'après 

Woliaston   1,547 

Améthyste.  Id   1,4^ 

Cristal  de  loehe.  Pouvoir  féftingent  d'aptèi 

Newton*   0,i480 

firewitw  •   0,6186 

Jm  iHlee  É'olrtleot  erietalliMe  ilû  inoyen  de  couples  ttombl'eiix  «t 
MMinient  ebafgée.  H.  0ms  a  eonttis  à  raetfon  d'une  batterie  de 
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{>ôtasâê,  en  ayant  pour  diaphragme  un  morceau  de  btrique  poreuse. 
Aa  lioat  de  trois  semaines ,  quinze  à  seize  cristaux  hexaèdres  paru- 
rent sur  1«  (ii  positU  qui  ft*était  encroûté  de  matières  itHeemtj.  Duos 
mie  autre  expérience,  un  morceau  de  eehiste  argileux  ayant  été  so»- 
pendu  par  dca  ils  de  platine  dans  une  solution  de  silicate  de  po- 
tasse, il  se  dipon  autour  du  fil  positif  des  «iBBies  hcxaédrlques  de 
siUce  gélatinense  qui  dlspamrent  et  firent  place  à  de  la  ealeédoine  à 
i'eitrémlté  du  schiste  atigHenx.  Afw  l'adde  flMlUelqMy  U  obtint 
on  ciiital  de  quarts  éa  prisme  heiaèdn  qnlx^jait  la  Tins* 

OXYOI  ni  CABMUIB. 

n  ne  peut  être  obtenu  qu'à  Tétat  galeux  t  llestinviflfblê  et  Insipide. 
Densité   0,9il98t 

Chaleur  spécifique,!*  ^^^r***»""*---- 

I  à  poids  éganx   1,080< 

(Là  ehalenr  spédflqae  de  l'air  prise  pour  onlté.) 

Indice  de  réAnetion  (Dnlong)   l,000S4d 

PoQVoir  réfringent  (Dnloi^}  « . .  o,S887 

Le  gaz  oxyde  de  carbone  n'est  décomposé  ni  à  une  haute  chaleur, 
ni  par  l'électricité. 

On  détermine  la  composition  de  l'oxyde  de  carbone  en  faisant  dé- 
toner dans  i'eudiomètre  à  mercure  par  l'étincelle  électricfue  un  mé- 
lange de  cent  parties  de  ce  gaz  et  de  cent  parties  d'oxygène  ;  on  trouve 
un  résidu  égal  à  cent  cinquante  parties.  Si  on  le  fait  passer  dans  un 
tnbe  gradué  avec  m  pen  d'ean  pour  absorber  le  gaz  acide  carbo- 
nique formé,  il  ne  restera  pins  ipie  elnqnante  parties  d'eaygèae.  De 
Il  on  œnetat  qu*in  irofome  de  gaa  oxyde  de  carbone  est  composé 
d'un  Toinme  de  vapettr  de  carbone  et  d*ttn  demi-Toloine  d^xygène, 
pvliqthm  tolume  de  gas  adde  earlHmlqiM  m  formé  d^m  velttine  da 
ifspear  et  d'nn  deml-Tohune  d'oiygène. 

La  délonatloil  dans  reodioniètre  est  il  vKMeHle  qaH  fànt  seinet* 
tre  en  garde  contre  le  danger  qui  pourrait  résulter  de  la  fimetnré 
de  l'appareli. 

▲CIDB  CABBONIQUE. 

Od  aeidei'dttieMlei4omàfélMdegR8liieoloK 
à  la  tenpéniitfe  didlnal»,  sevs  tfae  presstoA  de  tMile  alDiosphèrsd. 
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Il  en  est  eneore  de  wêm»  quand  on  abaisse  sa  températme  jusqu'à 
—SO*^,  et  qu'on  le  soomet  à  une  fbrte  pression. 


Densité.   i,sus 


QoeHldent  de  dilatation   0,t689« 

Indice  de  réfraction  (Dnlong).   1,000449 

Pouvoir  réfringent  (Dnlong)   o,4SS7S 

Puissance  réfractive   0,00081MI 


Poids  atomique. 


Quand  on  soumet  le  gaz  acide  carbonique  à  l'action  d'une  série 
d'étincelles  électriques,  il  se  change  eu  oxy^^ene  et  en  j^az  oxyde  de 
carbone.  On  trouve  que  cet  acide  est  composé  d'un  volume  de  vapeur 
de  carbone  et  un  volume  d'oxygène,  condensés  en  un  seul.  Si  l'on 
introduit  dans  Teudiometre  un  volume  de  gaz  explosif  et  deux  volu- 
mes de  gaz  acide  carbonique ,  il  y  a  détonation  j  celle-ci  n'a  pasiies 
ayee  trois  volumes  de  gaz  adde  carlioniqoe. 


Ce  gaz,  mélangé  avec  l'oxygène  dans  l'eudiomètre,  n'éprouve  au- 
cune action  de  la  part  de  l'étincelle  électrique  ;  mais  comme  Teau 
pent  le  décomposer  même  à  la  température  ordinaire ,  on  peut  en 
conclnre  qu'en  faisant  passer  nue  étincelle  électrique  à  travers  un  mé- 
lange de  ce  gaz  et  d'une  certaine  quantité  d'hydrogène  et  d'oxygèoe, 
il  y  aurait  détonation  et  production  d'acide  ehiorbydriqae  et  de  gis 
adde  carbonique. 


Pen  abondant  dans  la  nature,  si  ce  n*est  dans  les  os  des  anlmsnx» 
oà  il  se  trouve  combiné  avee  la  ebanz  y  il  se  présenta  dans  des  dreoDS- 
tanoss  très-différentes  avec  des  propriétés  qui  ne  psnnettent  plosds 


ACIDE  GHLOBO-OIBBONIQUB. 


C2e  corps  s'obtient  à  Tétat  de  gaz  bicolore. 

Densité  

Indice  de  réfraction  (Dnlong).  ...«.• 

Pouvoir  réfringent  (Dolong)  

Puissance  réfractive  


3,399 
1,001159 
0,5188 
0,002318 


'  0=1 

Poids  atomique,  j  ^  ^  _ 


G19J6 
149,59 


ACIDE  PHOSPHORIQUE. 


.  kju,^  jd  by  Google 
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le  eoofldérer  comiiM  le  même  corps,  mm  9111  ait  éprouvé  pour  oda 
de  cbaDgement  dans  sa  composiUoii.  Dans  oe  eas,  il  se  forme  dei 

composés  isomériques. 

Densité   Ineoniiiie. 

Indice  de  réfiraetioii  de  l'adde  liquide 

(M.BiewBtar)   1,496 

»  (OslOO   899.98 

Poids  atomique.  1  „  o^*,*«» 

^    (9HcBl..>...   71,S0 

L'acide  vitrifié 'et  légèrement  liuraecté  avec  de  l'eau,  soumis  à  l'ac- 
tion voltaique  avec  deux  fils  de  platiue,  donne  de  l'oxygène  au  p61e 
positif,  et  du  pliosphore  au  pûie  négatif. 

OXACIDES  DU  SOUFEE. 

ACID£  SULFUBEUX. 

Cet  adde  est  gazeux  et  Invisible.  L'eau  en  absorbe  trente  fois  son 
volume  à  la  température  de  90*  etè  la  pression  de  0"  ,76  ;  il  constitue 
alors  l'acide  sulfureux  liquide.  L'acide  gazeux  se  liquéfie  à  30*,  ou 

à  une  pression  de  trois  à  cinq  atmosphères  et  abaissant  la  température. 
Voici  ses  principales  propriétés  piiysiques  : 

Densité.   9,984 

Indiee  de  réfraction  (Dnlong)   1,000668 

Indlcederacidesalflinnz  liquéfié  parpies- 

slon.  • .  :   1,886 

Pouvoir  réfringentàrétatde  gaz  (Dolong).  0,8899 

Coefficient  de  dilatation   0,86696 

A  réiat  gazeux ,  poids  1 0 = 100   401,16 

atomique.        I9H=1   89,15 

li  ne  se  combloe  avec  l'oxygène  pur  à  aucune  température;  mais 
sll  rencontre  ce  gaz  à  l'état  naissant,  il  peut  se  transformer  en  nn  des 
composés  ci-après;  c'est  par  ce  motif  que,  lorsque  Ton  décompose 
élecbro-chimiquement  de  l'acide  sulfureux  dans  un  tube  en  U,  l'oxy- 
gène et  l'bydrogène  à  l'état  naissant  peavent,  en  réagissant  sur  loi, 
donnernalssanceà  ees  composés. 

Si  dans  un  eudiomètre  on  Introduit  un  mélange  d'un  volume  de 
gaz  explosif  et  d*tin  volume  de  gaz  aelde  snlftirenx,  Il  y  a  détona- 
tion et  fimrmation  d'acide  snlfturique;  avec  deux  mélanges  d'adde  sol- 
ftHcenx,  Il  n'y  a  pas  détonatioii. 
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Ce  gaz  est  décomposé  par  la  chaleur  et  les  étincelles  électriqmi, 
de  même  que  le  protoxyde  d'azote.  Il  se  transforme  en  azote  et  en 
acide  nitri^e;  roéié  à  l'hydrogène  el  eipoeé  à  l'action  du  platine 
en  éponge  nooveUement  caldné,  il  ee  transforme  peu  à  peu  en  eau 
et  en  ammoniaque.  Cinq  parties  mélangées  à  quatre  parties  d*ammo* 
niaqne  gazeuse  sont  enfliumnées  avec  détonation  dans  reodiomètre 
par  réUnoelle  électriqae.  On  troQYe  qne  ce  corps  est  composé  de  par- 
ties ^es  en  Tolume  d'oxygène  et  d*a20le« 

ACIDB  AZOTIQUE  {ocide  tiitri^). 

Dmslté  (Kinran)   1,sa4 

—  (6ay-I<08Bae)àl8«   t,5lo 

—  (Berzéllns)   1,618 

Indice  de  réfraction  (densité  1,48,  d'après 

Brewster  et  Yonng)   1 ,410 

—       (WoUaston)   1,410 

PooToir  réfHngent  (Brewster]   8,676 

Poids  atomique.    «^^'^ 

^     (9H=:1   84,S6 

L'acide  azotique  est  un  des  corps  qui  se  décomposent  le  plus  aisé- 
ment sous  l'indueDce  des  foi  ces  ck  etriques;  c'est  pour  ce  motif  qu'il  est 
fréquemment  employé  en  electro-chimie.  La  lumière  le  transforme  en 
gaz  oxygène  qui  se  dégage,  et  en  acide  hypoazotique  qui  reste  dis- 
sous en  partie  dans  l'acide  et  le  colore  en  brun.  L'appareil  à  gaz  oxy- 
gène, dont  les  effets  sont  si  remarquables,  ne  doit  ses  propriétés  qu'à 
la  facilité  de  décomposition  de  l'acide  nitrique  ;  car  en  substituant  à 
ce  dernier  un  acide  doué  de  plus  fortes  affinités,  on  n'obtient  pas,  à 
beaucoup  près,  les  mêmes  résultats;  on  l'emploie  pour  faire  fonc- 
tionner avec  plus  d'énergie  les  appareils  voltaïques  ordinaires,  à 
cause  de  son  grand  pouvoir  conducteur  et  de  la  propriété  dont  on 
vient  de  parler.  Gavendish  a  déterminé  les  proportions  de  cet  acide 
par  la  propriété  que  possède  un  mélange  d'oxygène  et  d'azote  de 
se  transformer  en  acide  azotique,  en  faisant  traverser  le  mélange 
par  une  série  d'étincelles  électriques.  Effectivement,  ayant  introdalt 
sept  volumes  d*oxygène,  trois  Toinmes  d'azote,  dans  un  tube  re- 
courbé, rempli  en  partie  de  mercure,  et  dont  les  extrémités  plongeaient 
dans  un  bain  de  ce  métal ,  au  bont  d'un  certain  temps,  tout  le  mé- 
lange était  disparu.  Gavendish  en  conclut  que  telle  était  la  composi- 
tion de  l'acide  azotique;  mais  depuis  on  a  reconnu  fue  dans  voln- 
mes  d'asote  et  cinq  d'oxygène  formaient  l'adde  aiotlqQe. 


Digitized  by  Google 


iucTio-cEiiiii.  m 

ACIDES  MÉTALLOIDIQUES. 

Ces  acides  sont  formés  chacun  de  deox  métalloïdes,  dont  l'on, 
éleetro-négatif,  remplace  l'oxygène,  et  Taotre»  électio-po8itlf«  se 
comporte  conune  baie. 

ACIDE  SOLVHYDEIQUB. 

n  est  gacenzt  sans  conteur»  etswIHsammcnt  caractérisé  par  l'odcnr 
^11  répand. 

ID^usité  •••■•••••••••«••••••••••«•#«  1^1912 

Indice  de  réfraction  (Duiong)   1,000644 

(à  l'état  gazeux) 

Le  même,  liquéfié  par  la  pressk»  jMpérîcur  à  celai 

> ,  :  (     de  1  ean. 

PooTOirréfringent(Dulong)   0,8419 

^  . ,    ^    .        (0=100   S1S,66 

Poids  atomique..  I^g^^   ^^J^ 

Un  méUaige  d'adde  snlfliydrique  et  d*oxygène,  dans  des  propor- 
tions GOOTenables,  donne,  dans  t'eudiomètre,  de  l'eau  et  de  l'acide 
sniftireux  ;  un  volume  de  gaz  explosif  et  nn  quart  de  Tolume  de  gax 
sulfhydrique  détone  ;  ce  qui  n'a  pas  lien  avec  un  demi-volume  de  ce 

dernier  :  il  est  en  partie  décompose  par  l'action  de  la  chaleur;  le  sou- 
fre est  mis  a  nu  ;  l'hydrogène  se  sépare.  On  arriverait  aux  mêmes  ré- 
sultats en  taisant  traverser  ce  gaz  par  des  étincelles  électriques. 

BASES  SALIFIABLES  MÉTALLOIDIQUES. 

▲MM  oRiAQUB ,  OU  oMotuTB  â^kifêmgèM. 

Ce  corps  s'obtient  à  Tétat  de  gaz  très-âore,  et  agit  sur  l'odorat 
d'nne  manière  caractéristiqae. 

Densité   0,191 

Indice  de  réfraction,  f  ^       ««"^  •  • 

l  liquéfié  par  la  pression. . . .  (^?f.S::,ie"o2i 

1  Iph  mitres  gU  ll> 
'  qiu'-ûéa. 

Pouvoir  réfringent  à  l'état  gaaeox   i  ,685  f 

Puissance  réfractive     0,000771 

Poids  atomique.   

^     (2H  =  1   8,59 

II.  a5 
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Le  gaz  ammoniac  est  âéeompoaé  en  y  lUunt  passer  mie  série 
d'étlDoelles.  Si  I'od  opère  sur  cent  parties,  on  le  décompose  entière- 
meot,  et  l'on  obtiost  csot  cinquante  parties  d'Iiydrogène  et  daqnante 
parties  de  gax  aaote,  représentant  exactement  le  poids  de  cent  par* 
ties  de  gaz  ammoniac;  d'où  il  sait  que  rhydro^ène  et  i'asete  cent 
condensés  de  la  moitié  de  leur  volume.  On  opère  de  la  manière  soi* 
▼ante  (pl.  X,  flg.  lo).  Letnbe^  Men  aec,  est  rempli  de  mercure  sou- 
mis à  i'éboliition  pour  chasser  les  moindres  traces  d*eau  ;  on  y  fait 
passer  une  quantité  déterminée  de  gaz  ammoniac,  pois  on  intro- 
duit le  conducteur  e  e,  de.  telle  sorte  qu'il  y  ait  une  distance  sensible 
entre  la  boule  qui  le  termine  et  le  bouton  de  l'Instrument  ;  le  conduc- 
teur d'une  maehine  électrique  transmet  les  étincelles  au  gaz  jusqu'à 
ce  que  son  volume  soit  doublé;  sur  un  cotititre,  l'expérience  dure 
Sis:  on  hait  faewes.  te  gaz  augmente  d'abord  rapidement  de  volume  ; 
l'actiMi  ae  ralentit  et  devient  ensuite  presque  insensible;  cet  effet  est 
dA  à  ce  que  les  molécules  des  gaz  qui  se  tnravent  sur  le  passage  de 
l'étincelle  sont  seules  décomposées.  L'analyse  des  deux  gaz  prové» 
nant  de  la  décomposition  du  gaz  ammoniac  se  fait  comme  il  a  été 
dit  précédemment.  Le  gaz  ammoniac  est  décomposé  avec  déto- 
nation, en  faisant  passer  une  étincelle  électrique  dans  Icudiomètre 
qui  contient  un  mélange  d'ammoniaque  et  d'oxygène,  il  y  a  forma- 
tion d'eau,  a  Texceptioad  une  petite  quantité  d'oxygène  et  d'azote  qui 
se  change  en  acide  azotique.  Si  I  on  opère  sur  un  mélange  d'un  vo- 
lume de  gaz  explosif  et  un  mélange  d'ammoniaque,  il  n'y  a  pas  déto- 
nation; celle-ci  n"a  lieu  qu'avec  un  demi-volume  de  gaz  ammoniac. 

On  n'emploie  ordinairement  le  gaz  ammoniac  que  dissous  dans 
l'eau,  La  densité  de  la  dissolution  varie  suivant  la  quantité  de  gaz 
qu'elle  renferme.  Ainsi,  sa  densité  est  de  0,87)0  quand  elle  est 
composée  de  (>7,.^>o  d'eau  et  83,60  de  gai,  et  de  0,9692  quand  il  y  a 
90, jO  d'eau  et  «J,.>o  de  gaz. 

Il  est  Important  de  bien  faire  connaître  les  oxydes  métalliques  qui 
sont  solubles  dans  l'anmioniaciue  liquide,  attendu  que  les  dissolutions 
qui  en  résultent  sont  d'un  usai:e  rrc(}ueut  en  electru-chimie ,  pour  la 
formation  de  certainscomposesdunl  nous  aurons  loecasiou  d'entretenir 
le  lecteur.  On  compte  treize  oxydes  solubles,  surtout  a  l'état  d  hy- 
drate, dans  l'ammoniaque  liquide,  savoir  :  l'oxyde  de  zinc  ,  l'oxyde 
de  cadmium  ,  le  protoxyde  et  le  bloxyde  de  cuivre,  et  l'oxyde  d'ar- 
gentqui  sont  irès-solubles,  l'oxyde  de  tellure,  les  protoxydes  de  nickel, 
de  cobalt  et  de  fer,  le  bioxyde  d'etain,  ie  bioxyde  de  mercure,  le 
trltoiyéB  dkir  et  le  bUayde  de  platine. 
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Famaiion  spontanée  de  tammonkique» 

Noos  OTonsà  nous  occuper  de  la  manière  dont  les  forces  physiques 
liitervieDiient  avec  les  forces  chtanlqaes  pour  élaborer  les  snlntanoes 
aiotées  qui  dofvent  servir  à  la  nourriture  des  plantes.  On  peot  poser 
en  principe  qall  y  a  formation  d'ammoniaque  tontes  les  fols  qne  i*ean 
est  décomposée  en  présence  de  l'air,  et  qu*il  se  trouve  des  corps  csk 
pables  de  former  des  couples  voltalques.  Examinons  ici  les  dlverséi 
dreonsianees  oè  s*opère  la  production  de  Itemoniaque  dans  les  ac- 
tions lentes. 

Loraque  fen  soumet  de  l*eau  disftMée  à  Faction  d*une  pHe,  mèine 
de  peu  d'éléments,  rammonlaqute  se  forme  an  cété  n^patif ,  par  suite 
de  la  comMnaison  de  l'hytfrogène  de  Peau  avec  l'azote  de  l'air  et  dea 
matières  organiques  qui  se  trouvent  dans  IVao  ;  du  côté  positif,  il  y 
a  production  d'adde  nitrique ,  en  raison  de  la  réaction  de  l'oxygène 
sur  l'asote. Dans  les apparieilsélectro-chlmiqoes simples,  il  )  a  pres- 
que toujours  formation  d'ammoniaque ,  toutes  les  fols  que  l'on  opère 
surdes  matières  aBOtées,et  dans  des  circonstances  où  l'on  était  loin  delà 
soupçonner.  Nous  allons  rapporter  quelques  faits  que  l'on  doit  prendre 
en  considératiott  en  électro-chimie.  M.  Faraday  a  montré  qu'avec  une 
lame  de  aine  bien  nette  mise  dans  un  tube  avec  un  finement  de  po- 
tasse ebeuffé  au  point  de  fusion  de  l'alcali ,  il  y  a  prodnctiou  d'ammo- 
niaque due  à  ia  matière  ori;anique  contenue  dans  la  potasse.  On  a 
les  mêmes  effets  avec  du  sable  que  l'on  a  tenu  lonjïtemps  à  la  main, 
ainsi  ([iravpc  les  bases  terreuses,  pourvu  qu'on  emploie  un  métal  oxy- 
dat)le;  car  le  platine,  l'or  vi  l  ardent  sont  sans  effet:  l'eau  a  donc  été 
décomposée  dans  la  réaction.  Toutefois,  il  faut  que  les  bases  soient  ex- 
posées à  l'air  pendant  (luelques  instants  ou  touchées  avec  la  main,  sans 
quoi  les  effets  sont  nuls.  Pour  concevoir  ce  (jui  se  passe  dans  cette 
circonstance,  il  faut  admettre  que  la  potasse  et  le  zinc  forment  un 
couple  voltaïque  et  que  l'eau  soit  décomposi c ,  que  l'oxygène  se 
porte  sur  le  zinc,  riudrofrènc  sur  la  potasse,  et  par  suite  sur  l  azote 
à  l'état  naissant  qui  provient  de  la  matière  organique  décomposée 
par  la  potasse,  ce  qui  donne  lieu  à  la  form  ition  de  raninioniaque. 
Avec  le  sable,  il  y  également  couple  voltaïque  par  suite  du  contact 
du  fer  et  de  son  oxyde. 

La  rouille  qui  se  forme  sur  le  fer  dans  les  maisons  habitées  ren- 
ferme de  l'ammoniaque  dont  la  formation  est  due  a  une  cause  scmbla- 
'    ble.  Vauquelin  s'est  assure  de  ce  lait  en  faisant  chauffer  la  pièce  d'es- 
sai daus  uu  tube  de  verre  avec  une  i>aade  iiumide  de  papier  tournesol 
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rougi  par  un  acide.  Bien  n'est  plus  facile  que  de  rendre  compte  de 
cette  formation.  Des  l'instant  que  le  fer  commence  à  s'oxyder,  l'oxyde 
formé  et  le  métal,  avec  l'humidité  qui  adhère  à  l'un  et  à  l'autre,  cons- 
tituent un  couple  capable  de  décomposer  l'eau  ;  l'oxygène  se  porte  sur 
le  métal  et  l'oxyde  ;  l'hydrogène  se  rend  sur  l'oxyde  et  réagit  sur  les 
matières  organiques  absorbées,  d  ou  résulte  de  l'ammoniaque.  Il  peut 
même  se  former  de  l'ammoniaque  par  l'effet  de  la  simple  oxydatioD 
d'un  autre  métal. 

Les  oxydes  de  fer  ,  à  l'instant  ou  on  les  retire  de  la  terre ,  et  avant 
même  qu'ils  aient  été  touchés  ou  qu'ils  aient  séjourne  dans  les  maisons 
habitées,  renferment  également  de  l'ammoniaque,  comme  M.  Bous- 
saingault  Ta  reconnu  par  les  moyens  employés  ordinairement.  Ce  fait 
tendrait  à  prouver  que  les  oxydes  de  fer  naturels  proviennent  du  kt 
qui  était  primitivement  à  l'état  métallique.  Les  expériences  suivantes 
pnmveut  la  formation  de  l'ammoniaque  dans  l'oxydation  des  métaox» 
et  par  suite  dans  les  actions  lentes.  On  prend  des  lames  polies  de  zioe, 
de  fer,  de  plomb  on  d'étain,  et  l'on  verse  dessus  une  petite  qnaotité. 
d*eaii>  eo  y  appliquant  des  bandes  de  papier  de  curcuma  ;  une  demi- 
benre  après»  Il  se  manifeste  déjà  sur  le  papier  à  réactif  des  taches 
ronges  qui  prennent  peu  à  peu  de  raccroisseroent  et  disparaissent  fir 
l'action  de  la  chaleur.  Ces  caractères  sont  tellement  signtflcalift  »  f 
le  fait  annoncé  est  suffisamment  prouvé.  Nous  aurons  occasion  dtfi 
le  cours  de  cet  ouvrage  de  citer  plusieurs  exemples  de  formation  d'us* 
moniaque  dans  les  décompositions  électro-chimiques  lentes. 

Des  teniaihfes  faUes  pour  isoler  le  radical  de  l'ammoniogee. 

Nous  sommes  amené  naturellement  A  parler  de  Famalgame  d*sin- 
moniaque  et  de  l'ammonium,  que  M.  Berzélius  considère  comme  os 
métal  constituant  le  radical  de  l'ammoniaque. 

Après  avoir  découvert  le  potassium  et  le  sodium ,  dont  nous  psrte- 
ions  plus  loin ,  Davy  chercha  dans  Tammoniaque  un  radical  sembla* 
ble.  Il  crut  d*abord  que  le  gaz  ammoniac  décomposé  par  Tétinoelle 
électrique  donnait  une  certaine  quantité  d*oxygène,  mais  cet  effet  ne 
provenait  que  de  ce  que  le  gaz  n*était  pas  parfkitement  privé  d'eau; 
car  on  prouva  plus  tard  qu'on  n'obtenait  que  de  l'hydrogène  et  de  T** 
zote  dans  les  proportions  voulues  pour  la  décomposition  de  cet  alcalU 

Dans  le  but  de  rechercher  si  réellement  il  était  possible  d'isoler  le 
radical  de  cet  alcali ,  BIM.  Berzélius  et  Pontin  firent  rttqpérieoee 
suivante.  Après  avoir  mis  un  peu  de  mercure  an  fond  d'une  capsule 
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de  verre,  Hsy  plongèreDt  un  fli  de  platine  en  relation  avee  le  pôle  né- 
gatif de  la  pile;  ils  versèrent  sur  ce  mêlai  de  l'ammoniaque  eanstt- 
qaeooneentré,  dans  lequel  ib  firent  plonger  un  til  de  platine  commnnl- 
qoantavae  le  pôle  positif,  et  dont  l'extrémité  se  trouvait  A  s  mill.  de 
distance  du  mercure.  Ils  n'observèrent  d'abord  un  dégagement  de  gas 
que  du  côté  positif;  mais  bientôt  il  se  dégagea  des  bulles  au-dessus 
du  mercure.  Peu  à  peu  ce  métal  se  gonfla ,  épaisytt»  prit  une  consiS' 
tance  butyreuse  et  une  couleur  blanc  d'argent;  son  volume  augmenta 
de  cinq  à  six  fois.  En  retirant  cet  amalgame,  il  se  convertit  rapt* 
dément  en  ammoniaque  avec  dégagement  d*bydrogène,  après  quoi  le 
mercure  reprit  son  état  naturel  ;  on  se  procure  ainsi  très-facilement 
ee  composé  en  prenant  un  morceau  de  sel  ammoniac  dans  lequel  on 
pratique  une  petite  cavité,  où ,  après  avoir  mouillé  le  sel ,  on  intro* 
dult  une  gouttelette  de  mercure  que  l'on  met  en  relation ,  au  moyen 
d'un  fil  de  platine,  avec  le  pôle  négatif  d'une  pile,  tandto  que  le  sel 
lui-même  communique  avec  le  pôle  positif.  On  s*aperçoit  alors  que  le 
globule  de  mercure  augmente  peu  à  peu  de  volume  et  finit  par  rem- 
plir toute  la  cavité.  M.  Bensélius  expliqua  l'effet  produit  ai  admettant 
que  le  mercure  s'était  combiné ,  comme  dans  l'expérience  avec  la 
potasse ,  avec  un  radical  métallique  auquel  fl  donna  le  nomd'ammo*  ' 
nium. 

Bavy  adopta  la  théorie  de  M.  Berzélius  relativement  à  l'exlstencn 

de  l'ammonium;  mais  il  n'en  fut  pas  de  même  de  MM.  Gay-Lussac  et 
Thénard  ,  qui ,  pour  bien  connaître  la  nature  de  cet  amalgame,  en  fi- 
rent l'analyse.  L'ayant  bien  fait  sécher,  ils  le  mirent  dans  un  flacon  de 
verre,  long  et  étroit,  parfaitement  sec  et  rempli  d'air,  et  l'agitèrent 
pendant  quelques  minutes.  La  combinaison  fut  détruite,  et  les  parties 
constituantes  se  séparèrent  sans  que  l'air  fût  aucuncmeut  modifié.  Ils 
en  conclurent  que  l'amalgame  ammoniacal  ne  pouvait  exister  que 
sous  l'influence  de  la  pile ,  et  devait  être  considère  comme  formé  de 
mercure,  d'hydrogène,  d'ammoniaque,  c'est-à-dire  comme  le  résul- 
.  tat  de  la  dissolution  de  ces  deux  gaz  dans  le  métal. 

M.  Berzélius,  qui  ne  partage  point  cette  manière  de  voir,  admet 
l'existence  de  l'ammonium,  qui,  selon  lui,  est  un  métal  composé  d'hy- 
drogène et  du  radical  présumé  de  l'azote,  auquel  il  donne  le  nom  de 
mtricum.  Il  pense  que  lorsque,  par  l'oxydation,  ce  métal  se  convertit 
en  ammoniaque  ,  il  se  combine  avec  autant  d'oxygène  qu'il  en  faut 
pour  convertir  le  nitricuin  en  azote.  Il  résulte  de  là  que  lorsque  l'al- 
caii  est  décomposé  à  une  haute  température,  le  nUricum  s'empare  de 
Foxygène,  et  i*bydrogèiie  devient  libre.  L'ammoniaque  serait  ainsi . 
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Toxyde  d'un  métal  hydrogéné  qui  renfermerait  53,4  de  métal  et 
46,<>  d'oxygeiMî;  rammonium ,  32,66  d'hydrogène,  et  67,44  de  ni- 
tricam. 

Cette  manière  de  voir  repose  sur  des  prubabilités  que  justifie 
la  théorie  des  proportions  chimiques.  .Ne;mmoins,  l'existence  de 
Tammonium,  c'est-a-dire  d'un  nu  tal  Ilytiroiiéné,  n'est  pas  encore 
démontrée.  Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cette  discussion ,  dont 
Dous  n'avons  fait  mention  ici  que  parce  que  ranmtgflinft  ^nruinifo^f | 
qui  l'a  soulevée  est  uq  produit  électro-chimique. 

Pour  suivre  Tordre  que  nous  avons  adopté ,  nous  devrions  maiiil^ 
But  présenter  le»  propriétés  électnx'himiqins  des  sels  amrooniaeaax  ; 
maii  eommeifWSMpoQyons  traiter  chaque  sel  en  particulier,  now 
piéfélOM  n*en  pas  faire  mention  dans  ce  moment ,  et  continuer  l'ex- 
posé des  métalloifks  et  leurt  eombinaîsons  ^  à  l'exeepliai  eependant 
des  sels,  dont  nous  exposerons  les  généralilés,  tous  le  rapport  éktUo- 
ehimiqne,  qiiaid  MQsaorans  vs  les  BiétaBi. 

MOXYDB  ]>'KTl>IOT«lniB  OB  BâB  OXTQÉBBB. 

Ce  corps  est  intéressant  à  étudier  électracbimiqBeroeDt,  par  Ib  II* 
cilité  avec  laquelle  on  observe  les  effets  électriques  produits  daua  sa 
ééeoBipoaitloB.  11  est  iacolore  et  naa  odeor  ;  sa  tMision  est  plot  fidble 
que  celle  de  TeaBi  oa  le  conceatre  faetleoieBt  daat  le  vide  à  la  ton* 
pératiira  ordinaire,  an  mogren  de  Taelde  sulferlqoe.  Ob  B'a  pB  Jbb* 
qBlel  le  solidifier,  quelque  basse  qB*ait  été  |a  température  à  tanqualla 
OB  ait  pu  le  sooBiettre. 

Densité   1,453 

Poids  atomlqBe...f^='^"- 

Le  bloxyde  d'hjf^drogéne  est  décomposé  par  le  contact  d'oB  graad 
Bombre  de  corps ,  d'où  résultent  des  effets  électrlquca  qui  ladiqucat 
la  Batora de  aa déoompositloo.  (Voyez  Draité  d^éleeirieiiéi  U  II, 
p.  183.) 

DiiS  MÉTAUX. 

Ce  sont  les  corps  les  pins  Importants  à  étudier,  non-seulement 
parce  qu'ils  forment  «ne  partie  des  principes  constitutifs  des  appa- 
reils électro-chimiques,  mais  encore  parce  que,  servant  d'électrodes, 
ils  fourni2(seut  le^  elcmeuls  des  composés  que  l'un  veut  produire,  ils 
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doivent  9m  piDptIétés  à  ce  qn'IU  ttuauMmt  tvèf-fapidflnnt  la 
flaide  électriqae ,  et  peave&t  se  combiner  avec  l'oiygèiie,  les  métal- 
Itiides  et  les  acides  que  les  oonrants  leur  présentent  à  Fétal  neim— I, 
Nous  allons  d'abord  présenter  quelques-unes  des  pvoprlélésgéoénle» 
qui  serviront  à  indiquer  de  suite  le  mode  d'action  que  Isar  fsit  snbir 
rélectriclté,  puis  nous  exposerons  les  propriétés  élcctio-ehbniques  de 
chacun  d'eux. 

Nous  diviserons  les  métaux  en  trois  seetioiis. 

sBCTioii.  —  Métaux  ékctro-posUifs^  dmt  k$  oxydes  fûrnmê. 
les  tUcaUs  et  les  terres:  potassium,  sodium,  litbium,  ammoninmi 
bariom,  strontium,  caldum,  magnésium,  aluminium,  gluctmii 
yttrium,  zlreonium^  thorium. 

II*  sEcnoii.  —  Métaux  éleetro^gatifs  gui  forment  de  préférenee 
des  acides  avec  Coxygène:  tellure,  arseDic,  cbrôme,  vanadium, 
molybdène,  tungstène,  antimoine,  tantale,  titane. 

III*  SECTION. —  Métaux  électro-positifs  qui  jouent  principale- 
ment le  rôle  (V  été  ment  électro-positif  dans  les  coînbinaisons  salines  : 
or,  osmium,  platine,  palladium,  rhodium ,  argent,  mercure,  cuivre, 
urane,  bismutii,  étaiu,  plomb,  cadmium,  2inc,  nickel,  cobalt,  fer^ 
manganèse,  cériura. 

Les  principales  propriétés  physiques  des  métaux  sont  :  l°  l'opacité, 
qui  cependant  n'est  pas  absolue,  car  une  feuille  d  ur  amenée  à  un  six- 
millionième  de  millimètre  d'épaisseur,  laisse  passt  r  les  rayons  verts  ; 
2°  l'éclat  métallique  dépendant  de  roj)acite;  en  tète  des  métaux  qui 
possèdent  cette  faculté  se  trouvent,  d  apres  Lcslie,  le  platine,  Tncier, 
l'arfient,  le  mciciire,  l'or,  le  cuivre,  l'ètain  et  le  plomb;  3"  la  fusi- 
bilité, qui  est  propre  à  tous  les  métaux,  mais  non  au  même  degré, 
car  le  mercure  est  encore  liquide  à  —  38°,  tandis  que  le  platine  n'en- 
tre en  fusion  qu'au  plus  haut  degré  de  chaleur  que  nous  puissions  ob- 
tenir, cVst-à  dire ,  avec  le  courant  d'hydrogène  et  d'oxygène;  4**  la 
densité  eu  général  supérieure  à  celle  des  autres  corps;  â*le  pouvoir 
conducteur  de  l'électricité ,  et  par  suite  de  la  chaleur,  beaucoup  plus 
grand  que  dans  tous  les  autres  corps.  Les  effets  résultant  de  cette  fa» 
culte  sont  tellement  importants  en  électro-chimie  que  nous  devons  en 
mentionner  les  prindpaux. 

On  a  vu  précédemment  qne  tous  les  métaux      condutaient  pat^ 
également  bien  Télectricité  ;  le  tableau  donné  page  49  présente  le 
rapport  de  conductibilité.  Ge  pouvoir  conducteur  est  tellement  plua 
grand  dans  les  métaux  que  dans  les  autres  corps,  que  le  charbon,  qui 
transmet  assez  bien  l'électikilé  quand  il  est  bien  leeoit,  lésiale,  snl- 
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TantDavy,  phisleiin  milliers  de  HdIs  plui  an  pattsge  de  r^eetifelté 
que  le  platine  et  le  fer,  eonsidérés  comme  les  moins  bons  condac- 
teiirs.  LorM[u'on  métal  s'échauffe  par  le  passage  d'tm  courant,  on 
en  conclut  que  l'électricité  est  gênée  dans  sa  cireulatlon ,  et  que  le 
conducteur  métalHque  ne  peut  laisser  passer  toute  la  quantité  que 
flmmit  la  source.  Davy,  en  confirmant  cette  conjecture ,  a  reconnu 
que ,  lorsqu'un  fil  rougissait  à  Pair  par  suite  du  passage  d'un  courant 
énergique  y  cas  où  la  plie  n*est  pas  déchargée ,  si  Ion  place  ce  fil 
dans  un  liquide  capable  de  le  refroidir,  l'eau,  l'alcool,  l'huile,  il 
cesse  d'être  rouge,  et  la  pile  est  dcthargée  complètement.  On  peut 
expliquer  par  ce  moyen  les  faits  suivants  observes  par  Davy.  Si  un  fil 
rougi  par  un  courant  dans  toute  sa  longueur  vient  être  chauffé 
dans  quelques  points  par  une  flamme  d'une  lampe  n  alcool  jusqu'au 
point  du  rouge  visible,  si  l'on  applique  un  morceau  de  glace  sur  une 
portion  du  lil  rouge,  et  qu'on  y  dirige  un  courant  d'air  froid,  toutes 
les  autres  parties  passent  du  rouge  au  rouge  blanc. 

Pour  donner  une  idée  des  grands  effets  de  chaleur  produits  par 
le  passage  de  l'électricité  dans  les  métaux  ,  nous  rapporterons  les  ef- 
fets suivants,  obtenus  par  Chiidren  avec  une  pile  à  la  \Vollaston, 
dont  les  couples  avaient  des  dimensions  considérables  :  chaque  plaque 
de  zinc  avait  2  mètres  de  long  et  O"",»  de  large,  et  chaque  plaque  de 
cuivre  avait  une  surface  double.  Le  nombre  des  couples  était  tel  qu'il 
fallait  vingt  et  un  compartiments  présentant  une  capacité  de  plus  de 
3,500  litres.  Deux  cylindres  de  plomb  étaient  soudés  aux  deux  p<Mes 
et  plongeaient  par  leurs  extrémités  libres  dans  des  bassins  de  mer- 
cure séparés.  Il  a  commencé  par  déterminer  la  facilité  avec  laquelle 
différeuts  métaux  entrent  en  ignitlon  quand  ils  font  partie  du  même 
circuit.  Il  s'est  servi  à  cet  effet  de  deux  fils  de  métaux  différents  qui 
avaient  l'un  et  l'autre  G*", 21  de  longueur  et  I  millimètre  environ  de 
diamètre.  Chacun  d'eux,  d'une  part,  était  en  contact  avec  le  mercure, 
et,  de  l'autre,  était  recourbé  de  manière  à  pouvoir  s'accrocher  Tun  à 
Tautre.  En  chargeant  l'appareil  avec  de  l'eau  renfermant  d'acide, 
on  obtenait  les  effets  suivants  : 


Fils  de  platine  et  d'or. .  ^  

Fils  d'or  et  d'argent. 

Fils  d'or  et  cuivre  

Fils  d'or  et  de  fer  

Fils  de  platine  et  de  fer  


Ignition  du  platine. 
Ignitlon  de  l'or. 
Ignition  des  deux, 
Ignition  du  fer. 

Ignition  du  fer  et  quelque  tempe 
après  du  platine. 


* 
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FDi  de  plattne  et  de  zinc 


Ignition  du  platine  et  quel^pieibis 
tmkm  dn  zinc. 


Fils  de  zioc  et  de  fer, 


Ignition  dn  fer,  édianfltoment  dn 

zinc  sans  fusion. 


Fils  de  plomb  et  de  platine 


1  usiun  du  plomb  dans  son  point 

de  contact  avec  le  platine. 


Fils  d'étain  et  de  platine 


1*  usiuii  de  l'étaln  au  point  de  coo-^ 
tact. 


Fiis  de  zinc  et  d'argent 


Ignition  du  zinc  avant  d'être 
fondu. 


Trois  paires  de  ÛJs  de  ptatine  et 
d'argent  

Un  fil  de  zinc  entre  deux  de  pla- 
tine   


Ignition  des  ûls  de  platine. 


Ignition  des  iils  de  platine. 


Nous  voyons  par  ces  résultats  que  des  deux  fils  soumis  à  l'expé- 
rience ,  celui  qui  rouf^it  est  précisément  le  moins  bon  conducteur  de 
l'électricité  ,  et  que  lorsqu'on  expérimente  avec  des  fils  mauvais  con- 
ducteurs ,  c'est  précisément  aux  points  de  contact  ou  l'électricité 
éprouve  le  plus  de  résistance  que  Tignition  se  manifeste^  ce  qui  est 
conforme  aux  principes  précédemment  énoncés. 

Ayant  chargé  ensuite  sa  pile  avec  un  liquide  composé  d'eau  et  de 
^  de  son  poids  d'un  mélange  d'acide  azotique  et  d'acide  sulfurique, 
et  soumis  à  l'expérience  des  iils  de  platine  de  différentes  longueurs 
et  de  différents  diamètres ,  il  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Fil  de  platine  de  i'",8l  de  long  et  de  8  millimètres  de  diamètre  : 
H  est  devenu  rouge  dans  toute  sa  longueur; 

Fil  de  platine  de  2",8<>  et  de  13  millimètres  de  diamètre  :  il  8*fl8t  * 
échauffé  jusqu'au  rouge; 

Tige  de  platine  de  i  millimètres  en  carré  et  de  O'^Oft  de  loDg  :  die 
s'est  échauffée  au  rouge  et  a  fini  par  entrer  en  fusion. 

En  plaçant  de  i'iridinm  on  de  l'alliage  d*iridium  et  d'osminm 
an  Ibnd  d*nne  petite  cavité  pratiquée  dans  un  moreean  de  elMudion 
bien  reeuit  et  flottant  à  la  surface  dn  merenre  dans  l'un  des  bassins, 
et  liermant  te  circuit  par  nn  moreean  de  charbon  en  communica- 
tion avec  rentre  bassin  an  moyen  d*nn  gros  fil  de  enivre ,  Il  obtint 
les  elfels  suivants  avec  la  pile  fortement  chargée  :  l'iridium  se  fondit 
en  globules  pesant  0*^,87  et  renfermant  encore  quelques  cavités.  Dans 
cet  état,  11  était  brillant  et  avait  une  densité  égale  à  18,68.  L'alliage 
d'iiidiam  et  d'oinrinm  se  fondit  ansal  en  globalef . 
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Tons  les  métaux  penvenl  lire  retirés  de  lears  oxydes  an  moyen  de 
llKlkni  chimique  de  l'éleetridté  ;  mais  il  ne  ikint  pas  croire  qu'il  faille 
toujours  employer  les  actions  des  plus  fortes  piles  pour  obtenir  la  ré- 
daction des  oxydes.  Lorsque  Ton  soumet  à  l'action  d'une  pile  de  trente 
couples  comme  à  celle  d'un  appareil  simple,  des  solutions  de  manga- 
nèse, de  rinc,  de  fer,  d'etain,  d'arsenic,  d'antimoine,  de  bismuth,  de 
euj\  re,  de  plomb,  de  mercure,  d'argent,  d'or,  de  platine,  la  lame  nr^a- 
tive  se  recouvre  en  peu  d'instants  de  métal  réduit;  avec  de  fortes  piles 
les  solutions  de  titane,  d'urane,  de  chrôme,  de  majinésiu  m,  de  silicium, 
n'éprouvent  aucune  décomposition.  Quant  aux  métaux  des  ak^Iis,  il 
faut  employer  un  appareil  voltaique  composé  d'un  très- grand  nombre 
de  couples,  ou  bien,  si  on  ne  se  sert  que  de  quelques-un»)  il  faut  pren- 
dre ponr  électrode  négaflye  le  mercure,  afin  de  faire  eoncourir  l'affl- 
nite  de  ce  métal  pour  opérer  la  réduction  du  potassium  et  du  sodium  ; 
tandis  que  si  l'on  veut  rtîduire  les  métaux  qui  résistent  à  l'action  de 
piles  très-énergiques,  il  faut  employer  des  appareils  simples,  conve- 
nablement disposés,  et  dont  on  n  a  bien  connu  toute  la  puissance  que 
depuis  que  l'on  a  fait  irae  étude  approfondie  de  l'actioii  chimique  de 
réiectricité. 

îyorsque  l'on  veut  décomposer  la  combinai«îon  d'un  oxyde  avec  un 
acide,  on  conçoit  parfaitement  que  si  l'on  fait  concourir  à  l'action  do- 
composante  dn  courant  non-seulement  l'hydrogène,  mais  encore  l'a/H» 
iiité  d'une  forte  base  pour  l'acide,  dans  ce  cas  on  aura  deux  forces,  ré- 
iectricité et  l'affinité,  qui  concourront  à  la  décompoeitlon  du  sel,  avec  ré- 
*  doetion  de  la  base.  Tel  est  le  principe  général  qui  nous  a  servi  à  obtenir 
eristaliisés  les  métaux  des  terres  qui  avaient  résisté  à  l'action  deeom» 
ptfftâtt  dfei  eavrants  les  plus  énerglqties.  Les  détails  dam  leiqaels 
nous  entrerons  à  cet  égard,  en  traitant  des  métaux  des  terrai^  OMinlvt* 
NUI  la  ftcondité  du  principe. 

Kow  V0MS  de  dire  qu'au  moyen  des  appareile  ttaiplet ,  on  olitt- 
ntfl  tel  méiMX  deiltfrea  crIstalliÉés  :  en  peut  également  ebteoir  oila  ■ 
tallMf  tons  les  métaux  ;  il  auflK  pour  eeta  d*empleyer  «ne  aetloii 
lente  at  eouttaue»  pour  que  rien  ne  ^oppose  au  groupeinmt  r^fuUor 
dca  partMes.  Nous  antrareroos  dans  quelque»  détails  à  ee  s^|et  m 
pnrinnl  dn  9ûkn%* 
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POTASSIUM. 

Le  potassium  est  le  radical  de  la  potasse ,  qiii  n'en  est  que  le  pro- 
loxyde^  il  ressemble,  quant  à  l'aspeet ,  aa  mercure. 

Densité  à +15*   0,865 

Cassure  cristalline  à.  •   zéro. 

malléable  à   4-10*. 

demi-flaicleà   +15*. 

liquide  à   +55*. 


Ce  métal  entre  en  ébullition  près  dv  la  température  rouge,  et  se  con- 
vertit en  un  gaz  d'un  beau  vert.  Chauffé ,  il  prend  feu  et  brûle  avee 
une  grande  vivacité;  iVtinceile  électrique  renllainmeécraiemeût.  \okA 
les  procèdes  électro-clïimiques  à  l'aide  desquels  on  l  obtient. 

Le  premier  est  dù  a  Davy.  On  place  un  morceau  de  potas5<^  légère- 
ment humecté  sur  une  K'imede  platine  mise  en  communication  avec  lepôle 
positif  d'une  pile  de  deux  cents  couples,  et  on  ferme  le  circuit  avec  un 
fil  de  platine  qu'on  pose  sur  la  potasse.  Il  se  manifeste  aussitôt  une  ae- 
tioD  tres-vive;  la  potasse  se  fond  aux  deux  parties  électrisées.  Du  côté 
négatif,  il  n'y  a  aucun  dé^n^'ement  de  gaz,  mais  il  s'y  dépose  dvs  pe- 
tits globules  ayant  un  éclat  métallique  très-brillaot  et  brûlant  avec 
explosion  et  une  flamme  vive  à  riostaut  de  leur  formation.  Ces  glo^ 
butes  sont  le  potassium ,  qui  se  change  en  potasse  au  oontact  de  l'air 
ou  de  l'eau.  Quand  on  le  projette  dans  cette  dernière ,  il  prend  feu 
et  brûle  avec  une  flamme  rouge. 

Ce  procédé  ne  donnant  qu'une  très-petite  quantité  de  potassium, 
êk  m  profité  de  la  grande  afflnité  de  ce  métal  pour  le  mercure,  pour 
le  soustraire  àu  l'action  de  l'air  et  en  obtenir  davantage.  Ce  principe  a 
été  mis  en  pratique  par  Seebeok  de  la  manière  suivante,  en  n*mk^ 
floyant  qQ^n  appareil  composé  d'un  petit  nombre  de  eonples.  On  pra- 
Hqiio QIM  oivité  dmEM  hd  fragment  de polttse  légèrenieiit  himieetéey 
et  on  la  remplft  de  mereore;  os  fraginent  est  eosiilte  posésar  la  lame 
de  platine,  tandis  que  le  fil  de  platine  plonge  dans  le  mercure.  L*alciilf 
et  l'eaa  sont  alors  déeomposés,  lenr»  prlnctpescooftlliiaiiti  sont  trans- 
portés h  lem pôles respeetifr,  et  l«  fadical  deraleali,  en  se  oombi- 
nant  avec  le  mereore ,  forme  un  amalgaiM  qui  ne  se  déeoaqpoie  pas, 
on  du  moins  ae  m  décompose  que  fsibkMlit  tant  qn'il  fidt  partie  du 
dmlt;  oatemeteDsntte  dan»  riiiiik  do  naphto  foor  le  préacmrde 
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raetkm  de  Tair.  Pour  obtcDir  le  potaulom  par ,  on  place  l'amalgUBe 
dans  Qo  tobe  recoorbé  fermé  aux  deux  eztrémitéi ,  doot  on  a  diavé 
préalablemeiit  Tair.  Kn  ehanflkiit  Textréinité  où  le  troo^e  l'aïaalgajne, 
on  chasse  le  mercaie,  et  le  potaiilnm  reite.  Le  poUunim 
renferme  pins  on  moins  de  mercnre.  M.  Bird  a  formé  l'amalgame  de 
potassiam  an  moyen  de  rapparell  (pl.  XI,  flg.  11).  An  Hend'un  tnbe 
contenant  la  dissolation  métallique ,  il  a  feit  usage  d*mi  petit  enton- 
noir de  verre  dont  le  bec  était  rempli  de  plâtre ,  et  sur  lequel  il  plaça 
un  tnbede  Terre  fermé  à  fun  des  bouts  d'environ  10  à  12  millimètres 
de  diamètre,  et  à  moitié  rempli  de  mercure  pur.  Ce  tube  était  incUné 
d'environ  40%  et  plongeait  partiellement  dans  la  dissolution  de  sel 
marin  contenue  dans  lecylindrede  l'appareil  décomposant  Le  cylindn 
eommuniqnait  avec  une  lame  de  cuivra  de  l'appareil  à  force  constante , 
an  moyen  dlune  lame  de  doc  amalgamé  plongeant  dans  la  dissolution 
de  set  marin.  L'entonnoir  étslt  alors  presque  rempli  d'une  solution  de 
chlorure  de  potassium,  et  un  bout  de  fli  de  platine  mis  en  rapport  avec 
la  lame  de  zinc  du  couple  était  enroulé  en  spirale  et  plongeait  dans  le 
mercure  du  tube.  Dès  l'instant  que  le  circuit  fut  complété, des  bulles 
d'hydrogène  se  dégagèrent  de  la  surface  du  mercure;  en  huit  ou  dix 
heures ,  le  mercure  avait  doublé  de  voIuuk"  ;  en  plongeant  un  mor- 
ceau de  papier  de  curcuma ,  il  rougit.  Il  s'était  formé  de  ramaigame 
de  potassium. 

Le  potassium  produit  des  mouvements  singuliers  dans  des  liquides 
conducteurs  traversés  par  des  courants  électriques.  [Traité  de  l*élec- 
incité  et  du  magnétisme^  t.  III,  p.  173.) 


Le  sodium  est  le  radical  de  la  sonde,  comme  le  potassium  est  le 
radical  de  la  potasse.  Les  propriétés  dn  sodium  et  du  potassium  sont 
analogues. 

Ce  métal  est  blanc  si  ressemble  à  l'argent;  il  est  plus  mon  et  plus 
malléable  que  les  métaux  ordinaires;  on  le  réduit  très-facilement  en 
feuilles  minces,  et  il  conserve  la  malléabilité  jusqu'au  point  de  fu* 

SiOD. 

Dtmsilé  (Davy)   0,9348 

Jdem    (MM.  Thenard  et  Gay-Lussac).. . .    0,9  72  à  là** 


Ce  métal  ieiunolUt  à+ 60%  età  4- iN><^  ii  est  paifeitsment  llqiQlde  ; 


SODIUM. 


Poids  atomique. 


0=100 

2H=t. 


290,90 
23,31 


Digitized  by  Google 


iLSGTBO -CHIMIE.  ItT 

mail  fl  ne  ae  vol«tiHie  point  à  la  chaleur  qui  mffit  OicUoaiiaiMBt  pwnr 
la  flision  da  verre.  • 

Il  s*ozyde  vivemeDt  à  l'air,  et  ae  couvre  d'une  croûta  de  soude.  U 
ne  brdle  ordinairement  que  loraqu'll  eat  aur  le  point  de  roogir.  Il 
lance  autour  de  lui  dea  étincelles  embraaéea,  à  la  sur&ce  de  l'eau,  et 
ae  recouvre  dHme  couche  d'oxyde,  aana  pour  cela  a'enflanuDMr.  Il  a 
un  peu  moina  d'afBnlté  ponr  l'oxygtae  que  le  potasrium.  Néon- 
inoina,  Il  déeompoae  la  plupart  dea  eorpa  oxydés.  Le  procédé  poor 
l'obtenir  électnxhimiquenient  étant  le  mÊm  que  pour  la  potanium, 
noua  n'en  ferona  pas  autrement  mention. 

LtiHimt. 

Ce  métal  est  le  radical  de  la  lithine,  qui  est  un  des  principes  cons- 
tituants de  plusieurs  substances  miaérales,  telles  que  ie  pétalite,  le 
triphaoe,  la  tourmaline  apyre,  etc. 

0=100   80,SS 

.44 


„        ,     .        0=100   80 

Poids  atomique.  |  „  ^ 

(311=1  ,   6,^ 


On  obtient  ce  corps  directement  en  réduisant  l'hydrate  de  lithine 
au  moyen  de  raction  voltaïque  ;  mais  comme  son  affinité  pour  le  mer- 
cure est  très-faible,  on  i^e  peut  l'amalgamer  en  prenant  ce  dernier 
métal  pour  électrode  négative. 

BABIUM. 

Ce  métal  est  le  radical  de  la  baryte. 

^•-^HÎH=Jr:::::::::::::::::: 

Le  barium  s'obtient,  comme  la  potasse,  en  se  servant  du  mercure 
comme  électrode  négative,  sur  lequel  on  place  de  l'hydrate  de  ba- 
ryte, en  pâte  un  peu  claire,  et  que  l'on  met  en  relation  avec  l'élec- 
trode positive  de  la  batterie,  laquelle  doit  être  composée  d'un  certain 
nombre  d'éléments  et  puissamment  chargée,  sans  quoi  l'eau  serait 
décomposée.  L'amalgame  est  ensuite  distillé  dans  des  vases  de  verre 
remplis  de  gaz  hydrogène.  Le  mercure  se  volatilise;  la  barium  reste, 
quoique  encore  allié  à  un  peu  de  mercure,  car  en  chauffant  trop  fort» 
le  verre  serait  décomposé. 

Le  barium  ressemble  à  de  Pargent;  il  se  précipite  au  fond  de  l'ean 
et  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  s'oxyde  rapidement  aux  dégm 
de  Toxygène  de  l'eau,  et  aussi  à  l'air  libre,  et  pan  à  pan  ae  iccofivre 
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idelMiyti.  n  entre  en  ftnioo  aTant'd'airoIr  atteint  la  tempéralm 
mgey  et  ne  j^t*paB  dépounrn  de  malléaliiiité. 


Ce  métal  dont  la  stontiane  n'est  que  l'esjde 
au  bariura ,  et  on  l'obtient  de  la  même  manièra;  il  mt  tmà  ptaf 
ffowit  4ue  i'eau  et  ra<^de  sulfuriqae. 

PttMi  atomique.  I   


Ce  métal,  radical  de  la  chaux,  est  obtenu  par  le  raéme  procédé  que 
le  barium.  Il  est  blanc  comme  l'arpent,  et  s'enflamme  à  Pair  en  don- 
nant naissance  a  de  la  chaux.  Son  amalgame,  exposé  a  l'air,  se 
couvre  d'une  croûte  noire,  qui  est  un  mélange  de  chaux  et  de  pro- 
toxyde  de  mercure  :  quand  l'amal^'ame  est  concentré,  Si  estpen  cou- 
lant;  <iunnd  il  est  débarrassé  de  la  plus  grande  partie  du  mercure,  il 
est  dur  et  solide,  et  se  recouvre  d'une  croàte  calcaire  blanche. 

Mds  atomique.  1^.7=*^®  

l2H=l   jo,51 

MAGNESIUM. 

Ce  métal,  radical  de  la  magnésie,  est  d'un  blanc  argenté  et  a  beau- 
coup d*éclat  ;  U  est  susceptibie  d*étre  itmé  ét  étendu  sous  le  marteau. 
A  la  taofératnre  à  laquelle  se  ramolHt  le  ^erve  vert,  il  s  enUamme  et 
brûle  nvet  un  grand  éclat  ,  en  produisant  de  la  magnésie. 

Poids  atomique,  f  ^=  '  ^«   1 68,s& 

<2H=:1   1,^6^ 

Davv,  et  les  physiciens  qui  le  suivirent,  ont  obtenu  ce  métal  an 
moyen  de  l'électricité,  et  en  employant  l'action  du  mercure.  A ceteffet, 
il  faut  prcpnrer  un  sel  de  magnésie  avec  de  Thydrate  magnésique,  qui 
est  presque  entièrement  insoluble  dans  l'eau  avec  laquelle  on  le  délaye. 
La  séparation  du  mercure  par  ta  chaleur  s'opère  lentejneat,  et  phn dif- 
ficilement que  lorsque  Ton  opère  sur  les  amalgames  des  métaux  é|. 
eallns,  attendu  que  le  mnonésium  décompose  le  verre  avant  que  tout 
le  mercure  ne  sort  volatilisé.  Le  magnésium,  qui  renferme  encore  da 
mercure,  est  plus  petont  que  l'eau,  et  se  déoompose  à  «es  dépens 
quand  on  l'y  piange  pour  fermer  la  magnésie;  cdle^  étBMIrts-pmi 
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■taUi, la  déo—poilMon  eft  trè»>lfliite «  iMls  l'aAdHlai  #te  aelde 
Taseélèn.  Bzpoié  à  Tair»  mtgntami  ne  laide  |^  à  w  eouvrir 
ifÉM  covehe  blanahs  de  magnéiie.  DBvy»  qol  le  pranler  en  a  pié- 
piié  l'analgaiiN^  a  reeomia  qu'il  fliilall  beaaeoap  plas  de  tmapu 
foor  l'obtenir  qw  pour  prodniie  cens  ém  métaux  des  terres  atah 
Uaes. 

•  OnpenteoooreobtnlrteBiagnésiaflianittifantlaniélliodeqneBaai 
Vfons  Indiqttéi  en  parlant  da  silieiam»  oo  eelle  de  M.  GeMIng  BM,  qnt 
n'estqne  la  nAtre  avee  addition  d'en  eoupie  ;  et ,  pour  bien  fUieeeoh 
prendrenotre  procédé,  quelques  détails  nons ontpam  nieeissiwi  poar 
riotelligeDcedcsniétbodes  d'expérimentation  éleetro-ebimiqne.  Quand 
on  verse  dans  la  brancbe  négative  â*Qn  appareil  électro-cblmique  sim- 
ple, disposé  comme  nons  lisions  dit,  c>t  qui  n'est  antre  qn*on  tube  de 
terre  leeonrbé  en  U ,  une  dissolution  da  ebloruia  de  magnésium 
saturée ,  et  dans  la  branche  positlfa  une  uolutlsn  de  chlorure  de  so- 
dium ,  et  lorsqu'on  met  ensuite  ces  deux  branches  en  relation  avec 
une  pile  voltaïque,  au  moyen  de  lames  de  platine,  on  n'obtient  au- 
cune reducUon  du  magnésium ,  mais  bien  dans  la  branche  négative 
de  la  magnésie  a\ec  de  la  soude.  Si  l'on  ajoute  à  la  solution  de  chlo- 
rure de  magnésium  un  dixième  environ  de  son  poids  de  protochio- 
rure  de  fer,  il  y  a  réduction  de  fer  à  l'état  métallique  sans  mé- 
lanîîe  ou  combinaison  de  mai^nesium  ;  il  n'y  a  donc  aucune  affinité 
entre  ces  deux  métaux,  comme  entre  le  fer,  le  silicium ,  le  zirconium, 
le  glunum. 

Il  n  en  est  pas  de  même  en  opérant  avec  du  chlorure  de  magné- 
sium préparé  dans  une  bassine  d'argent;  dans  ce  cas,  le  sel  mntinési- 
que  renferme  une  petite  quantité  de  chlorure  d'arirent.  Quand  on  se 
sert  de  Tactiou  voit.iïque  sur  une  solution  de  cette  nature,  il  se  dé- 
pose sur  la  lame  négative  uu  dépôt  gris,  puis  des  tubercules  de 
même  couleur,  enlin  des  cristaux  octaèdres  d'un  blanc  argentin  qui 
possèdent  toutes  les  propriétés  du  magnésium.  Le  dépôt  gris  parait 
être  un  alliage  d'argent  et  de  niaiinésiurn,  tandis  que  les  tubercules 
qui,  sous  le  brunissoir,  acquièrent  un  brillant  mélallique,  sont  du 
magnésium  pur.  On  voit  donc  que  la  présence  de  l'argent  a  déter* 
miné  la  réduction  du  magnésium ,  laquelle  a  continué  même  lorsque 
toutl'argent  n  été  réduit.  L'expérience,  telle  que  nous  venons  de  la  dé- 
crire, ne  réussit  pas  toujours:  il  est  des  circonstances,  des  causes  qui, 
à  l'observation,  échappent.  Mais  quand  l'expérience  réussit,  l'hy- 
drogène sa  dégage  en  très-petite  quantité,  et  pour  ainsi  dire  d'une 
'wmièie  pmqjtt  lasanaiMo.  Dans  ea  oaa,  lonl  le  gaa  qnigtnilani 
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de  la  décomposition  de  Teau  est  employé  à  la  rédaction  de  la  magnésie. 

^ios  expériences  ont  été  faites  avec  des  piles  de  30 ,  60  éléments» 
chargées  avec  une  dissolution  légère  de  sel  marin ,  et  dont  chaque 
élément  présentait  une  surfilée  de  1 6  centimètres  c^vréa.  Pour  dimi- 
nuer la  vitesse  du  courant,  on  s'est  servi  d'un  entonnoir  de  Terre 
dont  le  bee^  qui  avait  un  décimètre  de  long,  renfermait  de  iargile 
légèrement  humectée.  L'entonnoir  renfermait  la  dissolution  de  chlo- 
nre  de  magnésium,  et  son  bec  plongeait  dans  une  solution  de  sel 
marin.  Néanmoins,  en  opérant  comme  l'a  làit  M.  Golding  Blrd,  on 
n'a  besoin  qw  d'an  seol  eoople. 

ALUMINIUM. 

Ce  métal,  radical  de Talomine,  base  des  aigiles  qui  sont  tiès-ré- 
pandues  à  la  surfiiee  dn  globe,  et  dont  l'abondance  ne  le  oède  peat- 
ètre  qu'à  la  allloe,  pent  se  préparer  avec  fàellité  à  l'aide  des  ftucea 
électriques. 

Poid.  atomique. !0='~- 

Tonji  les  physiciens,  en  tête  desquels  on  doit  plaeer  Dairy ,  qui 
ayaient  essayé  de  retirer  l'aluminium  de  l'alumine ,  au  moyen  de  l'é- 
leetridté  à  forte  tension ,  n'avaient  pas  réussi  ;  et  cepeodant ,  s'ils  ae 
lussent  servis  d'appareils  simples  fournissant  de  l'électricité  à  pettta 
tsnsion^  ils  auraient  vu  çpparaltre,  non  pas  l'aluminium  aous  la  fiirme 
de  poudre  grise  comme  l'obtiennent  les  chimistes,  maia  bien  sooi 
tane  de  cristaux  dont  l'éclat  peut  rivaliser  avec  celui  de  l'acier  poU. 

GLDCIUH. 

Le  gluciom  est,  comme  son  nom  l'indique,  le  rndicitl  delà  glucine. 
Poidsatomique.P=^«^'  •  ^^''^^ 

^     l2H=t....  26,64 

Et  avant  nous  il  n'avait  pu  être  «détenu  au  moyen  des  ibrosa  électri- 
ques. 

Le  procédé  dont  noos  nous  sommes  servi  est  le  même  que  cdul 
pour  obtenir  l'aluminium,  et  nous  l'obttnmes  à  l'état  métallique  cris- 
tallisé, combiné  avec  un  peu  de  fer,  ou  sans  fer,  comme  l'a  Ciitd^ia 
M.  Goldbig  Biid. 

SiaCORIUM. 

Le  zirconium  est  le  radical  de  la  zircone.  Il  se  présente,  quand  il 
est  préparé  par  le  procédé  chimique,  sous  la  forme  de  petites 
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d'IiM  pondre  noire  comme  du  charbon,  et  ayant  de  la  cohérence , 
anioeplibtey  aons  le  brunissoir ,  de  prendre  un  éclat  gris  foncé.  11  est 
nanvaiiooodiieleiir  de  Téleetricité,  et  par  eoofléqaanl  da la  ahalaur. 


-  , ,  ^  .  (0=100...  490,S0 
Poids atomi(ïue.}^jj^  j^^^  •t.OT 


_  • 


Le  zirconiom  a  été  obtenu  cristallisé  en  lamdles  brillantes  an  moyen 
du  procédé  électro-ehimi<ina  déerft  pour  avoir  la  aittcinm;  nous  y 
renvoyons  nos  lecteurs.  Pour  éviter  qu'il  ne  se  diange  en  zircone,  il 
faut  employer  les  mêmes  précautions  que  celles  Indiquées  pour  con- 
server le  silicium. 

THOBIUM. 


Poids  atomique. 


Ça  eorpOy  radical  de  la  tborine,  se  présenta  sons  la  forme  d*uno 
poudre  grise  et  lourde ,  à  laquelle  on  (àlt  prendra  un  éclat  métallique. 

0=100....  744,90 
9H=1....  60,80 

11  est  très-probable  qu'en  soumettant  une  dii>solutioD  de  chlorure  de 
thorium  a  l'aclion  d'un  courant  dans  un  appareil  semblable  a  celui 
avec  lequel  on  obtient  le  silicium  et  le  zirconium,  on  aurait  également 
le  thorium. 

YTTUUM. 

Ce  métal  est  le  radical  de  Tyttria,  qu'on  retire  d'un  minéral  appelé 
ffoMMte,  et  qui  est  un  composé  de  protoxyda  de  fer  et  de  protoxyda 
da  cériom.  Jusqu'ici  il  n'avait  pu  être  obtenu  au  moyen  des  forces 
élaetriques  provenant  d'appareils  très-énergiqnas  ;  mais  la  réduction 
est  fadla  au  moyen  de  nos  appareils  simples  que  noua  avons  décrlta 
précédemment. 

Aisimc. 

Ce  corps  se  montre  fréquemment  dans  la  nature,  tantôt  à  l'état 
métallique,  tantOt  combiné  avec  le  soufre  et  les  métaux,  ou  bien  avec 
les  terres  et  les  oxydes  métalliques.  II  s'échappe  de  plusieurs  volcans, 
en  vapeurs ,  et  se  sublime. 

Densité  à  Tétat  de  pureté   5,70 

Idem,  exposé  à  la  température  rouge  dans  un 

tube  de  porcelaine ,  puis  refroidi   5,U59 

Chaleur  spécifique  (M.  Aegnanlt)  • . . .  •  0,08 1 40 

Point  de  fusion   180<' 

PWds  atomique.  1^  =  ^^^  

(dUssl   «7,67 

II.  a6 
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Les  forces  éleetrifMB  rédulMDk  ayee  om  §MDéè  MMé  In  een- 
|Mét  anéaifèrai.  Le  pre«6ié  «M  fli  lin^ 
inltM,  non-seule«iBt  toos  !•  rapport  leieiitiflqiia,  iMb  «nooie  mm 
celui  d'ntilité  àn^  le»  m  Cenpiteiiiieaient.  Lei  ajpareile  électio- 
eUmiques  simpln  pioearenl  en  pei  de  tempe  une  certaine  quantité 
Hm.  )>afy  ^i^çn^  «pu  appuvM  dtutiné  h  réOnirarmiiie 
^l'iWroé|lalifw4^]ft9B|Ul^Ef»s^|fl)l(|B  )  m^l^ 
<|e  platip^  la  premièra  0n  Mlle  niiiipe»  la  leeoiide  fiiçoni^  en  wnm 
pu  en  eqillçr*  Quand  ç%  veqt  opje^  la  dépoBifipiltien  d'one  ealoUfli 
qui  renferme  de  rarsenlc  on  même  une  autre  aolotlon  wétaUique,  oq  y 
^foute  quelques  gouttes  d'acide  ft  nu  met  le  tout  dînis  la  cuiller  de 
platine,  et  on  plonge  dedans  la  lame  de  zinc  préalablement  mifç m 
contact  avec  le  platine  ;  aussitftt  après,  l^arsenic  se  dépose  sur  les  parob 
do  platine,  p61e  négatif  du  couple  voltalque.  La  cuiller  de  platine  est 
destinée  à  concentrer  la  dissolution.  Si  Ton  veut  opérer  sur  les  arsé- 
nlates  de  chaux,  sur  l'acide  arsénique,  les  sulfures  d'arsenic,  il 
faut  les  traiter  préalablement  avec  de  Taeide  nitrique.  Voici  com- 
ment on  fait  cette  préparation  avec  le  sulfure  rouge  d'arsenic  :  on 
prend  une  certaine  quantité  de  ce  composé,  on  le  réduit  en  poudre, 
et  on  eu  met  une  petite  quantité  avec  quelques  gouttes  d'acide  nitrique 
concentré  dans  la  cuiller  de  platine  dont  on  élève  la  température, 
afin  d'opérer  la  décomp<]!Sition  du  sulfure  et  chasser  ensi^ite  Tç^cès 
d'acide;  on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique ,  et  la 
réduction  de  l'arseuiç  commence  aussitôt  qu'a  lieu  l'immersion 
du  zinc.  Lç3  f)lT\t^  ar^uiqalçj^  doivent  étrç  (r^d^éeti  m^Q^c 
manière. 

Les  arséniates  de  cuivre  exigent  un  autre  traitement.  Le  compose 
est  dissous  dans  quelques  gouttes  d'acide  hydrochlorique,  et  l'on 
chauffe  ensuite  clans  la  cuiller  de  platine.  A  l'instant  ou  l'action  \ol- 
taîquc  se  manifeste,  l'arsenic  est  réduit;  mais  si  l'on  traite  par  l'acide 
nitrique  étendu  ,  qu'on  fasse  bouillir  et  qu  on  ajoute  assez  d'eau  pour 
faire  une  dissolution,  le  cuivre  seul  est  réduit.  Kn  détruisant  le  con- 
tact avec  le  zinc,  le  cuivre  est  redissous  par  l'excès  d'acide;  en  main- 
tenant le  contact  du  zinc ,  l'arsenic  forme  un  cercle  sur  le  platine, 
tandis  que  le  cuivre  se  montre  au  deHL 

Quand  on  veut  obtenir  réuni  l'arsenic  précipité  sur  une  feuille  de  pla- 
tine, ou  introduit  celle-ci  dans  un  tube  fermé  d'un  lx>ut,  et  I'od  chauffe 
à  la  lampe  à  alcool  ;  l'arsenic  se  sublime  aussitôt.  Par  ce  procédé,  la 
quantité  d'arsenie  qui  e'attaehe  au  platine  quelque(o^8  i^indre 
d'un  deon&HBsiiligramBe)  et  en  pent ,  par  ee  procédé,  en  obtenir  ^ , 
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qauitilét  dix  fois  moindres.  On  emploie  avec  avantage  le  creuset, 
fumd  il  est  revêtu  intcrleufement  d'ane  couche  d'or  très- mi  née  ; 
duM  ee  en ,  la  eoaicur  de  i'or  est  masquée  par  la  couleur  gris  d'acier 
sombre  de  rarseoic.  Si  Ton  joint  àces  caractères  I  odeur  alliacée  qa*OA 
re»9Qt  quand  on  expose  la  cuiller  à  Taction  4e  Isi  çbttavr  »  et  TiiMO- 
lublllté  du  dép^  dans  raclde  muriatique  omantré,  flp  a  loua  lesea- 
raetères  propres  à  rarseoic 

Ge  procédé  «  qui  est  électro-cfaiiniqvf  >  pourrait  être  employé  dans 
des  cas  de  médecine  légale  oà  l'on  désirerait  constater  la  présence  de 
très-felbiit  taantilia  d'ansBie. 

Le  chrome  a  été  découvert  pour  la  première  fois  en  1797,  dans  un 
métal  de  Sibérie  appelé  chromate  de  plomb. 

Densité,....,,  5,9 

^  iO=ioo  a5i.&2 

 : 

RIehter  a  avancé  qu'il  était  magnétique  à  un  degré  très-folUe.  Il 
est  très-féfractaire;  on  ne  peut  l'obtenir  ea  culot. 

Noos  n'avons  pas  encore  essayé  de  réduire  le  chrome  au  moyen 
des  appareils  électro-chimiques  ;  mais  il  est  probable  qu'on  y  par- 
viendra au  moyen  dn  chlorure  ehromlque.  On  pourrait  opérer  sur  le 
sulfate  chromique  soluble  dans  Teau,  niubi  que  âur  le  uiUate  de  cbro- 
me,  qui  est  vert  et  se  dissout  facilement. 

MOLYBniRB. 

On  retire  ordinairement  ce  métal  du  sulfure  de  molybdène,  qui  a 
de  la  ressemblance  avec  la  plombagine.  11  est  cassant;  il  conduit  Té- 
lectricité  et  n'est  point  altéré  à  l'air. 

Densité..   a,611 

Chaleur  spécifique   0,avsi8 

n  A     ^     '        (0  =  100.....   698,«l 

Po.d»  atomique.   

Pour  l'obtenir  au  moyen  de  l'électricité,  il  faut  opérer  sur  dessolu* 
tlons  de  composés  de  ce  métal  les  plu&  iaciies  ÎK  décomposer. 

TDlfGSTitl». 

Ce  corps  est  un  des  principes  constituants  d'un  minéral  appelé  too^- 

!l6. 
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fram;  on  l'obtient  en  chimie  à  l'état  de  poudre  d'un  gris  d'acier. 
Aggloméré,  il  est  tellement  dur  que  la  lime  l'attaque  avec  peine  ;  il 
est  aigre ,  à  cassure  cristalline,  et  plus  difficile  k  fondre  que  le  man- 
ganèse. 

JHnM   17,»  à  l7,eo 

Ghakor  spédflqi»   0,08686 

Poids  atamique.,^^^^   ^^^J 

On  ne  s'est  pas  oceupé  de  Tobtenir  éiectio-diimiqiienieiit 

ARTIlIOllIB. 


diffère  des  métaux  précédemment  décrits en  ce  qvll 
se  remontre  dans  la  natare  à  l*état  métallique  \  on  le  trouva  ausri 
qnelqoefbis  à  l'état  d'oxyde ,  mais  le  plus  souvent  à  l'état  d(B  solftare» 
Suivant  HaOy,  ses  formes  dérivent  de  l'oetaèdre  : 

Densité   6,602  à  6,86 

Chaleur  spécifique   0,0507 

Température  de  Vusion   400« 

0  =  100    806,18 

3H=1....«   64,61 


Poids  atomique. 


Pour  obtenir  ce  métal  par  les  procédés  électro-chimiques ,  il  faut 
soumettre  à  l'expérience  les  diverses  solutions  de  ce  composé,  les- 
quelles se  troublent  quand  ou  les  étend  d'eau ,  sont  décomposées  par 
le  fer  et  le  zinc»  qui  eu  précipitent  l'antimoine  à  l'état  métallique, 

nuiiM. 

Ce  métal,  très-rare,  n'a  été  trouvé  jusqu'ici  que  dans  quelques 
mines  d'or  de  Transylvanie,  combiné  avec  l'or  et  rargent»  et  quel- 
quefois avec  le  cuivre  et  le  plomb. 


I  d  après  M.  Mag 

Chaleur  spécifique 


Poids  atomique 


Muller   6,11 8 

nus   6,1879 

îDuIong   0,091  n 

'(M.  Regnault   0,05 l&â 

0  =  100   801,76 

2U=1   64,25 
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Il  est  à  peo  près  ftisible  an  même  de^ré  que  FantimoiiM  ;  il  ne  peut 

être  distillé. 

Le  tellure  a  une  couleur  presque  semblable  à  cèHe  de  l*an1inioin6; 

à  l'air,  il  btùlc  avec  une  ilamme  vive,  vert blenâtra)  etr^^dnne 

forte  fumée  blauche. 

Ritter  a  remarqué  le  premier  que,  lorsque  le  tellure  constitue  le 
pôle  négatif  d'une  pile,  l'hydrogène  qui  se  dégage  se  combine  avec 
le  métal  ;  on  obtient  ainsi  du  gaz  hydrogène  telluré  et  un  précipité 
brun  clair  que  Ritter  lui-même  considérait  comme  du  tellurure  d'hy- 
drogène; mais  Magnus  a  reconnu  que  ce  précipité  n'était  autre  que 
du  tellure  dans  un  grand  état  de  division,  et  ne  renfermant  point 
d'hydrogène. 

tautalb. 

On  obtient  le  tantale  sons  la  forme  d'une  pondre  noire  qui ,  sons  le 
brunissoir,  prend  l*éclat  métallique  et  une  teinte  gris  de  fer.  Dans 
cet  état ,  elle  conduit  mal  réleetrlcité.  Elle  brûle  dans  l'air  au-dessous 
de  la  température  rouge,  et  se  transforme  alors  en  acide  tantallque. 
M.  Bersélins  ayant  remarqué  que  le  tantale  pulvérulent  était  privé 
de  la  propriété  de  conduire  rélectrldlé,  tandis  que  le  sulftare  de  ce 
métal  la  possédait,  a  eu  ridée  d'examiner  la  nature  de  la  croAte  Jau- 
nâtre qui  rscouvre  la  matière  agglomérée  obtenue,  quand  on  soumet 
racide  tantallque  à  une  température  éievée  dans  un  creuset  braaqué. 
n  a  reconnu  que  cet  acide  n*est  réduit  que  snpefilciellement  là  où  II 
est  en  contact  avec  le  cbarbon,  et  que  la  croate  Jaunâtre  n*stt  que 
du  tantale.  CSe  dernier  conduit  l'électricité  comme  les  substances  mé- 
talliques. Dès  lors,  le  tantale  en  poudre  est  privé  de  cette  Acuité  en 
raison  du  grand  degré  de  division  deaes  parties.  Les  apérienesa  ont 
été  ftdtes  avec  le  multiplicateur. 

Poldsatomique.j^=^«^   ^^^Va 

Pour  obtenir  ce  métal  par  les  procédés  électro-chimiques,  il  faut 
opérer,  comme  pour  le  tellure,  sur  des  composés  solubles  de  ce  métal, 
dans  lesquels  on  puisse  faire  passer  un  courant  électrique.  Nous  con- 
seillerons de  prendre,  non  pas  le  chlorure  de  tantale,  qui  se  décom- 
pose au  contact  de  l'eau  et  se  change  en  acide  taotaiique,maisle  flao- 
mre  tantale,  qui  est  soloble  dans  l'eau» 
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TITANE. 


Bo  Miwte  de  ta  préMDoe  dni  Itt  tmlM  ^itt  0t  diM 

ralns  TiriwniqvM,  te  tltM  doit  être  étudié  ATM  Min  «û  éltttr^^ 

mie. 

Poids  atomique,  l^"*®* 

Pour  obtenir  le  titane  au  moyen  des  forces  électriques,  il  faut  em- 
ployer le  chlorure  de  titane  qui  se  prépare  eu  diâsolvant  Tacide 
tilanique  dans  Tncide  hydrochloriquo.  11  se  forme  un  sel  acide  et  un 
sel  basique.  Le  sul£ftte  de  titane  peut  aussi  servir,  mais  il  faut  éviter 
de  i'étendre  d'eao;  car,  dans  ce  cas,  le  ni  est  précipité. 


MéUmx  éUetnhparii^    jouent  prineipalemeni  1$  télé  d'élémenU 
éledrO'pùiUifi  dam  ks  embkuiisans  saUnès. 

oa. 

Ce  métal  se  trouve  dans  presque  toutes  les  parties  du  globe; 
mais  il  est  plus  aboudaut  Uous  lus  régions  chaudes  que  partout  ail- 
leurs. 

Gahn  prétend  qu'il  n'existe  pas  de  pyrites  qui  n  en  contiennent. 
La  présenee  de  ce  meta!  dans  ces  composés  est  souvent  la  cause 
de  leur  décomposition,  parce  qu'ils  constituent  un  couple  voltaique. 
Au  fur  et  à  mesure  que  les  pyrites  se  décomposent,  Tor  est  enlevé 
par  les  eaux,  et  se  mêle  avec  les  sables  qui  CiMistitueut  alors  les  tablée 
aurifères,  d'où  on  le  retire  par  le  lava<;e. 

La  présence  de  l'or  dans  certaines  pyrites,  comme  à  Bérésoff,  en 
Sibérie,  aide  tellement  à  la  décomposition,  qu'en  parcourant  les  Chal- 
lanches  (montagnes  d'Alleniont,  en  Dauphiné),  nous  vîmes  répandues 
sur  le  sol  des  pyrites  en  décomposition ,  ayant  Taspect  de  celles  de 
Bérésoff.  Nous  suniosAmes  que  l'or  n'était  pas  étranger  à  cette  dé- 
compositioa.  Eu  effet,  les  ayant  broyées  et  soumises  au  lavage, 
nous  obtlomet  au  foud  du  mortier  d'agate  des  paillettes  d'or.  Noua 
recommandons  ce  procédé  toutes  les  fols  que  l'on  voudra  s'assurer  • 
de  la  présence  de  Tor  ou  même  de  parœllet  métalliques  dans  det  mi- 
nerait. 

L'or  a  été  trouvé  Jutqo'ici  k  l'état  métallique,  en  pondre,  en  pail- 
lettei^  en  dendrltet,  en  filaments»  en  graint  et  eu  matset  plus  oa 
moins  considérables. 
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Densité»  suivant  qu'il  a  été  plus  ou  moins 
comprimé. 

Uialeur  sptcili^ue  (Duloug  et  Petit)  


de  19,4  à  i9,6& 


1243,01 
99,60 


Mds  atomique. . . 


l'br  ne  ttayàt  à  aaenne  températilré.  Jadië,  bn  préteiidait  que  la 
poussière  pourpre  que  l'Un  olittUait  en  falsaht  pasfcer  la  décharge 
d*uiie  batterie  voltaïque  dans  un  fll  fin  d'or  était  tm  dxyde  ;  mais  il 
ne  peut  en  être  ainsi,  attendu  que  la  poussière  purj^ûHne  se  produit 
encore  quand  l'expérienoe  se  fUt  dans  le  gaz  hydrogène.  D'un  autre 
oMé,  Il  jr  a  peu  de  probabilité  que  l'or  puisse  s'oxyder  par  l'effét  de 
la  décharge,  à  une  température  comme  celle  qui  existfe  dans  ce  cas- 
là,  et  à  laqwBlle  11  se  réduit  ordinairement  La  poudre  purpurine  n'est 
donc  que  de  Tor  dans  un  état  de  division  extrême, 

SI  llmr  est  allié  à  un  métal  oxydable,  la  poussière  purpurine  ren- 
ftrme  l'oxyde  de  ce  métal;  ë'est  même  ce  moyen  qui  fidt  reoon- 
licUtre,  sans  opérer  des  ffissolntlons,  si  Tor  èst  allié  &  td  ou  tel 
métal. 

Les  solutions  d'or  sont  très-facilement  décomposées  dans  les  appa- 
reils éiectro-chimiqueis  simples. 

Esià^  ^âeninhehimiques  des  dissofutions  étor  dans  l^ééd 

régatei 

Frenens  nne  diasolnlion  d'eri  et  voyens  ooinment  ranlion  dllfl 
appareil  simple  peut  déceler  la  préMcl  de  ee  métali  Gs  derMe^ 
peut  être  seul  dans  la  dtelntion ,  on  bien  mélangé  atee  d'autrca  teé» 
tBinuPreBans  le  premier  cas.  811*én  wse  dam  9  efd  8  etetUKréÉ  d'eai 
uie  seule  goutte  de  dissolution  d'or,  et  qu'on  y  ptonge  ml  ci>«ple  aiilè 
et  platine, le ziae  se receuvre  d'Én  précipité  bran  d'or  nélalllqiiéi  et 
le  platine  eonserre  son  édst.  Il  m  cstde  méese  ettsubstlluant  ispla* 
ttne  vn  fll  de  cuivre  amalgamé,  nudgré  rafflnité  dn  inercurë  pou^ 
for.  n  n'en  est  ph»  tinei  quand  le  métal  oxydable  se  tmVe  ééparé 
de  raitre  par  un  diaphragme  d'argile  rempli  d'Un  Hqoide  non 
aeUf  :  en  efliet,  on  prend  on  beoal  nranl  d'une  tbbulure,  et 
Ton  verse  dedans  une  aelution  de  sel  marin  concentrée;  on  passe 
dans  la  tubulure  le  bec  d'un  entonnoir  de  verre  dont  l'extrémité  est 
fermée  par  de  l'argiie  humide  et  coiffée  avec  du  linge.  On  place  dans 
l'entonnoir  la  solution  d'or  soumise  à  TessaJ.  On  prend  ensuite  un 
lube  de  verre  dans  lequel  ou  introduit  ou  ûl  lin  de  platine  qui  dépasse 
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rextrémlté  de  qaelquei  milllinètres,  laquelle  eit  eneotte  fondée  à  la 
lami^.  La  partie  fondée  est  plongée  dane  la  loliitioii  d'effaf ,  tandis 
que  le  bont  libre  dn  iil  paffant  à  rentre  extrémité  est  mis  en  com- 
monlcation  avee  nne  lame  de  lioc  plongeant  dans  Tean  salée.  Au 
même  ioatant  Faction  électro-chimique  commence ,  et  l*or  se  préci- 
pite flor  ie  boQt  du  fil  de  platine  qui  plonge  dans  la  dissolution  d'or. 
Quand  la  portion  de  cette  dissolution,  en  contact  avec  le  bout  de  fil, 
a  cédé  tout  son  or,  elle  est  remplacée  par  la  portion  contiguë,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  que  la  décomposition  soit  achevée  ;  de  sorte  que 
toute  la  quantité  d'or  tenue  eu  dis.solution  se  trouve  déposée  sur  une 
très  petite  étendue  de  surface.  On  peut  ainsi,  non-seulement  reconnaî- 
tre la  présence  d'une  très-petite  quantité  d'or  dans  une  dissolution, 
mais  encore  la  recueillir.  Des  l'instant  que  l'opération  est  terminée,  ce 
qui  est  facile  à  reconnaître  au  moyen  d'un  second  fil  de  platine  qu'on 
introduit  dans  le  circuit  comme  fil  d'épreuve,  et  qui  ne  se  recouvre 
pas  d'or  quand  l'opération  est  achevée,  on  coupe  ie  fil  à  ras  du  tube, 
puis  on  le  pesé  ;  on  dissout  l'or  par  l'eau  régale  étendue  ;  on  pèse  de 
nouveau  le  fil,  et  la  différence  donne  le  poids  de  l  or.  Il  faut  avoir 
soin,  pendant  l'expérience,  que  le  fil  ne  touche  pas  la  paroi  du  bec 
de  l'entonnoir,  dans  la  crainte  qu'il  n'adhère  au  verre  quelque  par- 
celle d'or.  S'il  tombe  de  ces  parcelles  dans  le  tube ,  ou  les  recueille, 
et 9  à  cet  effet  y  on  place  une  petite  bande  de  papier  sur  l'argile,  afin 
qu'elles  puissent  s'y  déposer.  Le  tube  qui  renferme  le  fil  de  platine 
est  fixé  à  une  tige  horiaontale,  glissant  avec  frottement  le  long  d'un 
pied  vertical,  afin  de  pouvoir  l'élever  ou  l'abaisser  à  volonté.  On 
évite  toute  perte  d*or  en  fixant  à  l'extrémité  du  fil  une  capsule  de 
platine  d'un  très-petit  diamètre,  dont  la  surface  extérieure  est  rceoo- 
Terte  de  vemis,  afin  qve  Tor,  se  précipitant  dane  rintérieor ,  peissa 
étrereeneiliien  entier. 

ExamlDODf  maintenant  lea  eas  où  l'or  eft  mélangé  avec  d'antna 
métanx  dans  nne  diasoiolion,  et  vogronf  f'il  ne  serait  pas  possible  de 
le  retirer  senl  par  le  eonoonra  def  Ibreee  éleetriqnes  et  des  affinités. 
En  èherehant  à  résoudre  cette  question  i  noos  avons  ^té  oondntt  à 
qnelqnes  principes  généraux  qnl  pourront  être  invoqués  dans  le  dé- 
part des  métaux  an  moyen  des  ftiroes  éleetriqnes.  Nous  avons  à  con- 
sidérer deux  cas.  Dans  le  premier,  les  métaux  sont  dissous  dans  l'eau 
régale;  dans  le  deuxième,  dans  un  persnlflire  alcalin.  Suppoions  un 
métal  oxydable  en  dissolntion  avee  un  autre  qui  l'est  peu  ou  point 
dans  un  liquide  queleonqne;  si  Ton  veut  séparer  ee  dernier  de  l'an* 
tre  en  se  servant  de  rappareil  formé  d'ton  couple  et  d'Un  diaphragme 
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«I  lam  pcn  eiite,  «i  conçoit  qu'en  twhbI  dam  es  dtapfangme  la 
dissoluUoii  métallique ,  et  dam  le  iwm  eè  11  plonge  vm  diiao- 
lution  de  même  denalté,  et  qui  n'en  diflère  qa'en  ce  qn'eUe  ne 
renferme  pas  le  métal  que  l*on  vent  leUrer ,  il  n*y  aort  paa  d'endoi* 
mose,  OQ  du  moins  elle  sera  excessivement  faiÛe.  Ceslen  cela  que 
consiste  en  grande  partie  le  succès  de  Topération.  En  effet,  prenons 
pour  couple  voltaique  une  lame  de  platine  et  une  lame  de  métal  oxy- 
dable :  si  Ton  plonge  la  première  dans  la  dissolution  donnée,  et  la  se- 
conde dans  la  dissolution  qui  renferme  le  métal  oxydable  ,  et  qu  on 
établisse  la  communication  entre  les  deux  lames,  des  l'instant  que  le 
couple  commence  à  fonctionner,  le  métal  non  oxydable  se  réduit  seul 
par  suite  de  l'oxydation  de  l'autre.  Nous  disons  qu'il  se  réduit  seul  ; 
car,  s'il  en  était  autrement,  il  se  trouverait  sur  chaque  lame  quelque 
portion  dn  métal  oxydable,  puisque  l'une  en  est  formée  entièrement 
et  que  Tautre  en  serait  recouverte  ;  il  en  résulterait  donc  deux  cou- 
rants électaiques  égaux,  en  sens  inverse ,  et  par  conséquent  absence 
d'action  décomposante.  Il  pourrait  se  faire  néanmoins  que  le  métal 
non  oxydable,  en  se  précipitant,  entrainât  avec  lui  une  portion  de 
l'autre  métal ,  de  manière  à  former  une  combinaison  des  deux  mé- 
taux en  proportion  définie.  Il  serait  encore  possible  que  l'on  ne  put 
précipiter  tout  le  métal  non  oxydable,  en  raison  de  raÙiuité  des  deux 
métaux  l'un  pour  l'autre^  l'expérience  va  pronoucer. 

SépanUion  de  Por  tPune  dUsolution  gui  renferme  dm  cuivre^  dit  for 

ou  du  plomb. 

On  prend  une  dissolution  d'or  et  de  cuivre  dans  l'eau  régale,  dont  on 
remplit  un  vase  dans  lequel  se  trouve  un  diaphragme  en  terre  cuite , 
contenant  seulement  une  dissolution  de  cuivre  dans  le  même  liquide, 
à  peu  près  au  même  degré  de  concentration.  Bans  celle-ci  plonge  une 
lame  de  cuivre  ;  dans  l'autre,  une  lame  de  platine.  Le  cuivre  est  Im- 
médiatement attaqué  avec  formation  de  protoeblorare.  Le  courant 
électrique  qui  en  résulte  a  une  Intensité  suffisante  pour  déoompoaff 
le  chlorure  d'or  ;  l'or  se  précipite  sur  la  lame  de  platine,  et  quoique  sa 
eonlear  aoit  jaune  un  pen  rongeâtre ,  l'acide  nitrique  bouillant  ne  la 
ckange  pas  et  ne  dlMout  pas  de  euivre. 

Dans  une  expérience  que  nous  aYons  fiiite  pour  nous  assurer  sll 
y  avait  réellement  dn  enlm ,  nous  avons  traité  par  Tean  régale,  puis 
par  rammonlaqus^et  ladlnolntleo,  de  Jaune  qu'elle  était,  est  demne 
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pirfidleniiiit  Inttlere  et  a  pauM^  de  aerle  q«e  l*ttr  ne 
pee  de  treees  tfflféctabtae  de  euif re. 

L'expérteoceadAéMtépétéepDiirdéteridiie^  euellMelB 
fUttUté  d'or  que  l'on  poQTalt  lellcer  dîme  diMelelMli 
ue  qoanllté  donnée  d'or* 

On  a  mis  dans  nne  ankitien  eeneenlrée  de  eUerate  de  enlm 
disMlniiM  renfèmant  0%e8l  d'or$  en  a  oMom  loi  léMlMi  ini« 
▼anli:{ 

Lame  de  platine  avant  Texp. ...  ^ .  b>,224 

Td.         après  l'exp  0  ,!ÉS5 

Or  retiré   0,081 

Perte  d'or.. ...i  o,ooi 

Cette  perte  d'or  pent  provenir  on  des  manlpoladons  ou  du  passage 
d'une  petite  quantité  de  la  disiolution  i  truTehi  les  parais  du  dia- 
phragme. 

L'or  et  le  ter,  l'or  et  le  plomb,  peuvent  être  séparés  de  la 
même  manière;  mais  si  les  dissolutions  eontenaient  en  même 
temps  un  certain  nombre  de  métaux,  les  principes  mis  en  usage  pour 
opérer  la  séparation  de  l'or  du  cuivre,  du  plomb  ou  du  fer,  serviraient 
encore.  A  cet  effet,  on  préparerait  une  diiBolutlon  des  trois  premiers 
méteux  dans  les  mêmes  proportions ,  de  manière  à  avi^  une  dissolu- 
tion  à  peu  près  de  même  densité  que  la  premièro,  et  l'on  disposerait 
l'expérience  comme  ci-dessus ,  en  opérant  avee  un  couple  platine  et 
cuivre  ,  atteudu  que  le  courant  qui  résulterait  de  la  réaction  de  la 
dissolution  d'or  sur  le  cuivre  donnerait  naissance  à  un  courant  qui 
n'aurait  que  la  puissance  nécessaire  pour  décomposei*  le  chlomre 
d'or. 

OSMIUM^ 

l)ensité ,  environ   10. 

(0=  100   1244,49 

rttids  atomique.  •  •  •  j  2  H  =  i   99,72 

L'osmium  obtefiu  par  la  réduction  électro-chimique  avec  le  mercure 
est trés-combustible ;  car,  allumé  en  un  point,  il  continue  à  brûler 
en  formant  de  l'acide  osmique  qui  se  voiatiUse  sans  laisser  de  réikiu* 

IBIDIUM. 

Qe  métel  m  troltvei  esnmê  ne  détaler,  dMni  le  minerri  9è 
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MM»  IJB  miBerai  de  Niachne-TagililL,  dan  l'Onral,  en  renferme  jus- 
qu'à 3  el  5  pour  cent.  On  le  considère  eomme  un  des  corps  les  plus 
réfractaiiee  de  la  natore  ;  et  on  n'est  parvenu  à  le  fondre  qu'en  en 
exposant  un  fil  à  Taction  de  la  décharge  d'une  puissante  batterie  élec- 
trique. Chiidren,  auquel  on  doit  cette  expérience,  l'a  obtenu  ainsi  en 
globules  blancs  )  très-brillants ,  quoique  encore  un  peu  poreux. 

Densité  ,  suivant  Cbildrcn   18,68 

Id.  du  métal  palvérulent  (M.  Berzellua). . .     1 5,688 

„   ,  (0=100   1SS8,50 

Poids  atouiique. . .  •  j  j  n  ^  |   M  84 

PLAIUfB. 

Densité  entre.   31  et 

Wollaston   31,58 

Klaproth   91,74 

M.Berzélius   31,45 

CSialeur  spécifique  (Dulong)   0,0814 

Id.    laminé  (Regnault)   0,03348 

(OsslOO   1288,50 

Poids  atomi(iae....j,g^^    ,    _  98,84 

11  est  infusible  à  la  chaleur  ordinaire  des  fourneaux,  même  en  em- 
ployant le  feu  de  forge;  mais  il  se  ramollit  et  devient  susceptible  d'être 
brasé.  Les  fils  de  platine ,  même  d'un  assez  fort  diamètre,  sont  néan- 
moins  fondus  quand  on  les  introduit  dans  le  circuit  d'une  pile  voltal- 
que  à  grande  surface.  Ils  fondent  encore  ^and  on  les  place  dans  nne 
'flamme  alcoolique  alimentée  par  un  courant  de  gaz  oxygène,  <m 
bien  quand  ils  sont  soumis  à  celle  d'un  chalumeau  à  gaa  oxjrg^  et 
hydrogène.  Quand  le  platine  est  fondu  ^  si  la  température  est  conve- 
nable ,  il  entre  en  ébuUition,  et  lance  des  étincelles  eOfllme  du  fer  qui 
iurùle.  £n  employant  l'éther ,  en  place  d'alcool ,  on  parvient  à  fondre 
de  gros  fils  éé  platiné  et  à  obtenir  des  gld>aie8  ét  métal  gros  comme 
des  pois. 

On  fond  encore  le  piatitie  avec  vne  pile  de  lo  étémenls  de  3  dé^ 
mètres  d#  oété ,  en  prenant  pour  éleettode  nn  morceau  de  ébarlioh 
l>len  cuit ,  refroidi  dans  le  mercure ,  et ,  ponr  Pautre  électrode,  le  fil 
de  platine  soumis  à  la  ftislon. 

Le  platine  en  éponge,  ainsi  qjo»  le  rbodicm  et  le  pi^adlom ,  t^m- 
sède  la  propriété  remarquable  d'enflftmme^  te  gat  liydrogène  ;  nous 
tfittoroDS  dtt  cette  propriété  danson  dkapitre  à  part 
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Le  métal  prend  la  même  Ibrme  eristalline  qa»  Vùtudm ,  Itridinm 

et  le  palladinm,  et  est  isomorphe  avee  ces  corps.. 

Les  dissolDtioDs  de  platine  sont  fàcilement  décomposées  aa  moyen 
des  appareils  électro-chimiques ,  en  raison  de  la  faible  affinité  de  ce 
métal  pour  Toxygène. 

On  emploie  le  platine  précipité  tumultueusement  sur  le  cuivre  pour 
donner  plus  d'activité  aux  couples  vollaïques,  a  courant  constant, 
composés  de  zinc  amalgamé  et  de  cuivre.  M.  Smée,  auquel  est  due  cette 
amélioration,  est  parti  de  ce  principe,  que  la  surface  négative  d'un  cou- 
ple laisse  échapper  avec  d'autant  plus  de  facilité  l'hydrogène  qu'elle  est 
plus  recouverte  d'aspérités;  et  par  contre ,  que  plus  cette  surface  est 
polie,  plus  l'hydrogène  provenant  de  la  décomposition  de  l'eau  à  la 
surface  s'oppose  à  toute  décomposition  ultérieure  de  l'eau ,  en  met- 
tant obstacle  à  la  circulation  du  courant  ;  fait  que  M.  de  la  Rive  a 
mis  dernièrement  en  évidence.  Pour  disposer  convenablement  les 
lames  négatives,  suivant  ce  principe,  M.  Smée  rend  leur  surface 
rugueuse  en  les  recouvrant  électro-chimiqueraent  d'un  dépôt  pulvé- 
rulent de  platine,  qui  adhère  assez  fortement  pour  remplir  le  but 
proposé. 

PAUJlDIUV. 


Il  est  presque  amt  rétiractaire  que  le  platine  ;  mais  il  peut  être  brase 
plus  fticileroent.  Son  aspect  est  le  même  que  celui  du  platine  ^  il  est 
très-malléable. 

Densité  (fondo)   If, s 

Id.      (lamfaié)   11,8 

Chaleur  spécifique  (Regnanlt)   0,06097 

(0=100   60S,90 

Poids  atomique.  •  •  •  U  h  —  i . •   6S,S6 

11  a  peu  d'afflnité  pour  l'oxygène;  à  une  certaine  température,  sa 
surface  bleuit.  En  l'employant  comme  électrode  positif,  il  ne  s'oxyde 
pas  non  plus.  Pour  distinguer  le  palladium  du  platine,  on  fait  sécher 
sur  la  surface  du  métal  une  couche  d'une  solution  alcoolique  d'iode. 
Si  le  métal  est  du  palladium ,  la  surface  se  noircit,  tandis  qu'elle 
conserve  son  éclat  métallique  si  c'est  du  platine. 

Les  protochlorure  et  deutochlomre  de  palladium  sont  Utilmakt 
décomposés  par  l'action  voltaiqae. 
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BHOOIUM. 

Densité  (WoHaston)   11 

^  ,  (0=slOl  6ftl,M 

Poids  atomique.... I^g.j  

Une  de  ses  propriétés  est  d'être  attaqué  par  l'eau  régale  quand  il 
est  allié  avec  le  cuivre ,  le  bismuth,  ou  le  plomb,  tandis  qu'il  est  inso- 
luble quand  il  est  allié  à  l'or  ou  à  l'argent  ;  il  faut  donc  que,  dans  ce 
dernier  cas,  il  devienne  trop  négatif  pour  être  attaqué  par  Teaa  ré- 
gale, ou  bien  que  l'alliage  ait  trop  de  cohérence. 

Aucune  expérience  n'a  été  Mte  sur  la  décompositioii  de  ses  sels  par 
les  forces  électriques. 

▲KGINT. 

Ce  métal  se  trouve  dans  la  nature ^  tantôt  à  Tétat  métallique,  sous 
la  forme  de  cristaux ,  de  végétations ,  de  pépites ,  qui  ont  quelque- 
fois UD  poids  considérable  ;  tantôt  combiné  avee  For ,  raotimolne^  le 
merearoi  le  plomb,  le  soofire,  le  cblore. 

Densité,  Tarie  de   10,474  à  10,641 

Chaleur  qpédflqae   0,0657 

10=100   1861,61 

Poids  atomique.....    ,^g,^ 

L'argent  se  fond  à  une  température  moins  élevée  que  l'or  et  le 
cuivre;  au  foyer  d'un  verre  ardent,  il  entre  en  ébullition.  Cependant, 
quand  la  surface  du  métal  est  polie ,  il  n'entre  pas  en  fusion ,  parce 
que  la  surface  brillante  réfléchit  les  rayons  calorifiques  qui  ne  peuvent 
être  alïsorbés. 

Quand  on  obtient  ce  métal  dans  les  appareils  électro-chimiques,  il 
cristallise,  suivant  la  force  du  courant,  en  paillettes ,  en  dendrites,  et 
en  cristaux  dérivant  du  cube.  Toutes  les  dissolutions  d'argent  sont  faci- 
lement décomposées  par  les  courants  électriques.  Lorsqu'on  soumet 
à  l'action  d'un  courant  une  dissolution  d'un  mélange  de  nitrate  d'ar- 
gent et  de  nitrate  de  cuivre,  il  s'opère  un  phénomène  remarquable  : 
à  mesure  qu'on  augmente  la  proportion  de  nitrate  de  cuivre,  le  dépôt 
d'argent  cesse  d'être  cristallisé  ;  il  devient  floconneux ,  tuberculeux, 
ayant  la  forme  d'un  champignon ,  dont  les  parties  sont  dans  un 
tel  état  de  division ,  qu'il  est  difÛcile  de  les  réunir.  Il  semble  résul- 
ter de  là  que  la  quantité  de  nitrate  de  cuivre,  à  mesure  qu'elle  aug- 
mente dans  la  solution,  ezeroe  une  action  attraetiTe  sur  les  particules 


Digitized  by  Google 


4i4  mm  HB  BSYiiac£. 

d'argent»  à  riostant  où  elles  déposent  sur  la  lame  négatlTe,  de 
manière  à  empêcher  les  molécules  de  se  rassembler.  Nous  donnona 
Ici  des  résultats  qql  Indiquent  les  proportions  dans  lesqodlea  les  sda 
doivent  se  tronyw  pour  que  le  phénomène  ait  lieu;  un  voltalmètre 
foisait  partie  du  eifoolt  : 

fpllaUDètK.    une  part,  atomique  de  part  atoiulqm  de  MMtdoniteMM. 

nitrate  d'arKCut        nitrate  de  cuivre. 

1   oM   »   0,0070  ai'ijcût. 

2    id   2    0,0070 

8  id   4  0,0090 

4  Id   8   0,0060 1  prtdptté  palvénilett. 

I  pr^cipUtt  lii£*-Aooafia«m. 

5    id   10    0,0060  Pr«™tantdelMg«tii- 

6  id  82  0,OOGôj    cou>rir   le  fond  de  la 

!  capnile. 

Voici  un  fait  digne  d'attention  que  nous  devons  mentionner  à  cause 
de  son  orij^ine  électro-chimique.  M.  Dnrcet  avait  laissé,  daus  une  ar- 
moiie  ,  uiit  iiiine  d  aeier,  pendant  huit  ans,  en  contact  par  un  de  ses 
bouts  avec  une  solution  de  nitrate  d'argent,  qui  soi  tait  très-lentement 
par  une  fissure  d'un  vase  qui  renfermait  cette  dissolution.  Une  moitié 
de  cette  lame  s'est  changée  entièrement  en  argent  très  pur,  sans  la 
moindre  trace  de  fer,  et  présentait  une  masse  résistante.  Cet  effet  re- 
marquable est  du  même  ordre  que  celui  relatif  à  la  transformation 
du  bronze  en  protoxyde  de  cuivre,  comme  ii  eu  sera  ultérieurement 
question.  Expliquons  le  fait. 

Dès  l'instant  que  la  dissolution  d'ai-gent  est  en  contact  avec  le  fer, 
il  y  a  réaction  de  l'un  sur  l'autie  ;  l'o.xyde  de  fer  se  combine  avec 
l'acide  nitrique ,  et  l'argent  se  dépose  sur  le  fer  non  atta(iué  ;  il  tn  ré- 
sulte, dès  lors,  un  couple  voltaïque  dans  lequel  l'argent  est  l'électrode 
né^^atif,  e'est-à-dire ,  l'élément  sur  lequel  doivent  se  déposer  les 
molécules  d'arjjîent  provenant  de  la  décontposition  ultérieure  du  ni- 
trate; or,  si  cette  deconqwsi lion  est  excessivement  lente,  comme 
daus  le  cas  actuel ,  le  transport  et  le  dépôt  de  ces  nMiécules  seront 
de  BSéme  extrêmement  lents,  et  rien  ne  s'opposera  alors  à  ee  que  In 
Ibrce  de  cohésion ,  s'exerçant  librement,  donne  à  la  masse  du  pré- 
cipité d'argent  la  consistance,  et  même  la  dureté  d'une  barre 
é*a»§eBt  Règle  générale:  toutes  les  fois  qu'un  courant  agit  len- 
tement,  il  y  a  gioupement  régulier  des  molécules  transportées 
qnand  eHss  peuvent  prendre  l'état  solide.  Les  cristaux  qui  en  ré- 
auMcBteiit  un»  leUe  duNlé  quils  peuvent  s'étendre  sous  le  iMrlean, 
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fit  te  pniiiaiioB  dw  iMrew  éieetrkpns ,  qve ,  m  ki  cn- 
Itoyaiil  mfwwlileinffit,  an  pnil  liqnéOer  l«i  màMealei  dei  eor|i, 
lis  gaiéitoi  les  «épaiw  Iran «omMiialiaM  tes ruiemblar, ki 
miiv  mmm  pwhII  lo  iSiire  Uiftii«e  dectAérion»  les jEetife eafertr 
enfin  dans  de  ii8«ivtlkseoBd>lnaf8Qni:  çibisqai  om^^ 
•sk  lÉilfal  k  léle  ^'elies  doivent  Jouer  dus  la  naliife. 

Ce  métal  se  trouve  à  l'état  natif  ou  combiné  avec  le  soufre,  et  forme 
alors  le  cinabre;  quelquefois  il  est  à  l'état  de  chlorure  et  de  sé- 
léniure.  Il  est  liquide  a  la  température  ordinaire,  se  solidifie  à  une 
température  de  au-dessous  de  zéro,  et  cristallise  en  octaèdres  r^- 
f^liers.  Il  est  aloi-s  innlléal)le,  mou,  et  rend  un  son  sourd  commele 
plomb.  A  l'instant  de  se  solidifier^  il  se  contracte  fortement. 

Densité  (Gavendish  et  Brisson)   lt|j^ 

^     Biddle  13,«U 

^•h   ,  ia,MS6 

-|- 90  , If  «..,,, f    I  |df^94 

—  )tferGqieç(»Qeelé(9^Q]ie},. 14,391 

—  En  yapenr  (Dumas)  e,976 

Chaleur  spécifique  (Dulong  «t  Wît).        ®  ^^^l' 


—  Keppifr. 
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QwhmI  en  lài»  passer  la  déeluupge  d'une  forte  batterie  électrique  à 
travers  un  petit  globule  de  mercure,  ce  globule  est  lanoé  d»  toutii 
parts.     métal  s'oxyde  et  loraie  des  étlMelles  ronges. 

Les  amalgames  de  mercure ,  entoe  antres  ceux  d'étain  et  de  itoe, 
•est  employés  pour  exiiler  la  pahsincc  électrique  des  plateaux  de 
vetse,  dans  leur  âwtlBnent  eootre  les  eeneilas  de  la  maehiaeb  La 
neveweest  empkQpé avee un  gfand avantage  pour  opérep la 
tlon  dn  patassln»,  d«  sadlam. 

U  Bsemre  esl  Mlenent  rédnti  de  set  eempeséa  SB  plaçant 
etourmelBvUiedeplatineyyifovlaBt  WM  gpntle  dMdenNriqne 
ou  chlorbydriqne,  et  appliquant  dessus  un  morceau  de  zUm  $  le  eouple 
iioltalqna  line  et  plaliae  agH  aiM8i«4l  sur  le  esnpoeé,  le  saeMam 
malgame  avec  le  platine,  et  même  se  cenMaa  m  paille  aifea  la  ifaM. 
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Noofl  citerons  panui  les  composés  sur  l«iq«ds  on  peut  opérer»  tat 
oxydes  noirs  et  rouges,  le  sons-sulfate,  le  cyanure,  ete.  Quant  au  su- 
blimé, si  une  goutte  de  sa  solution  est  placée  sur  une  fitee  brillante 
de  enivre, cellend  devient  d'un  blanc  grisâtre;  mais  en  employant  le 
line  mis  en  contact  avec  le  cuivre ,  le  mercure  est  réduit  8or-la> 
champ  à  l'état  métallique,  et  le  cuivre  devient  blanc. 

On  opère  avec  plus  d'avantage  dans  un  petit  creuset  de  platine  H 
on  mofwau  de  zinc.  Le  merenre  rédoit  donne  an  platine  nne  eooleu 
blanche  brillante,  et  se  combine  en  partie  avec  le  linc ,  qnl  devient 
cassant  On  lave,  on  sèche  le  creuset ,  on  le  reooavie  d'nne  lame  de 
verre,  et  on  chauffe  avec  nne  lampe  à  alcool.  Le  merenre  se  volattUse 
et  se  condense  en  une  pondre  blanche  extrêmement  fine,  qoe  l'on 
transforme  par  le  firottement  en  gouttelettes.  Quant  an  protodilociiie 
de  merenre ,  on  mêle  nne  petite  quantité  dn  composé  avec  quelques 
gouttes  d*acide  nitrique  étendu  ;  on  fttt  bonllUr  un  instant  le  tout  dans 
le  petit  creosetde  platine  ;  on  y  ajoute  m  peu  d*eau  et  on  opère  comme 
dressas. 

Voici  encore  un  antre  procédé  d'un  emploi  facile ,  et  qui  est  dd  à 
M.  Smitfason.  On  met  sur  nne  lame  d'or  le  composé  de  mercure  avec 
une  goutte  d'adde  cblorbydriqoe  et  un  moroean  d'étain;  il  se  forme 
aussitôt  un  amalgame  d'or  qui  masque  la  coulenr  de  ce  métaL  Quand 
on  opère  avec  le  sublimé,  il  est  inutile  d'i||outer  de  l'acide. 

CLIVAS. 

Cemétil,  très-répandu  dans  la  nature,  tantôt  se  trouve  cristallisé 
en  cubes  ou  en  cristaux  qui  en  dérivent ,  tantôt  combiné  avec/'o.i>'- 
gene,  le  soufre ,  tantôt  à  l'état  de  sulfate,  d'ar&éniate ,  de  phosphate 
ou  de  silicate. 

C'est  un  des  métaux  les  plus  malléables;  on  le  réduit  en  lames  très- 
minces,  et  on  le  tire  en  fils  très-lins.  Il  fond  à  environ  1091°  du  ther- 
momètre h  air.  Il  cristallise  par  refroidissement;  mais,  dans  ce  cas, 
suivant  M.  Seebeck,  les  cristaux  dérivent  du  système  rliomboèdrique, 
tandis  que  les  cristaux  naturels  ou  ceux  obtenus  par  la  voie  humide 
appartiennent  au  système  régulier.  Cette  différence  dans  le  mode  de 
cristallisation  est  à  prendre  eu  considération,  quand  on  cherche  à  re- 
monter aux  causes  qui  ont  concouru  a  sa  formation  dans  le»  gîtes 
métallifères. 

Le  enivre  renfermant  fréquemment  des  cavités,  sa  densité  doit 
^rarier  avee  l'état  moléculaire. 
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Buisitc  :  cuivre  fondu 


8,85 
8,95 
8,78 
8,843 


laminé  ou  forgé . 
(d'après  Brisson} 

rosette  

tiré  en  cylindre.. 


8,9463 
0,0949 
390,70 
31»71 


Chaleur  spécUique  (Duloug  et  Petit) 


Mdtatomictoe  


Bmnr  mettra  à  m  le  coim  qui  le  trooTe,  même  en  petite  qaantitc, 
dans  une  snHitioD,  il  safttt  d'en  placer  une  goutte  lor  Que  lame  de  pla* 
tloe ,  et  d'établir  le  contact  avec  an  moreean  de  zinc  ;  celui-ci  est 
attaqué  aussitôt ,  et  le  cuivre  apparaît  sur  le  platine.  Quant  aux  com- 
posés insolubles ,  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'acide  cblorhydrî* 
que  ou  azotique.  Quand  la  surface  du  précipité  est  terne,  il  suffit  d'un 
léger  frottement  pour  voir  l'aspect  du  cuivre.  Ce  métal  est  toujours 
employé  concurremment  avec  le  zinc  pour  la  composition  d'un  couple 
vollaique.  Mais  quand  on  veut  avoir  une  action  forte,  il  faut  disposer 
la  surface  pour  que  le  gaz  hydrogène  n'y  adhère  pas;  à  cet  effet,  on 
la  recouvre,  comme  nous  ravons  déjà  dit,  d'un  précipité  électro-chi- 
m\(\\\c  de  platine  qui  rend  sa  surface  rugueuse.  Nous  reviendrons  sur 
celte  préparation  dans  la  galvano-plastie. 


M.  Péligot  a  obtenu  ce  métal  en  partie  à  l'état  de  poudre  noire, 
en  partie  à  l'état  aggloméré  ;  il  est  parvenu  à  façonner  ûvs  plaques  et 
des  tils  d'un  aspect  comparable  à  celui  de  Tarant»  qui  peuvent  être 
limés  et  sont  doués  d'une  certaine  malléabilité. 


Le  bismulli  se  trouve  presque  toujours  a  l'étal  mélidlique,  cepen- 
dant il  se  montre  quelquefois  combiné  avec  le  soufre  et  le  tellure.  Il  a 
beaucoup  de  ressemblance  avec  l'antimoine  ;  mais ,  comme  il  a  un 
reflet  rougedtre  et  que  sa  texture  offre  une  cristallisation  plus  pronon- 
cée ,  on  distingue  iacilement  ces  deux  métaux  à  la  vue.  La  forme 
primitive  de  ce  métal  est  l'octaèdre  régulier  j  il  est  plus  fusible  que  le 
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ploml),  car  il  fond  à  248*^  et  n  températnif  mgnMile  JiUKtu*à  S64* 
avant  de  se  eolidifler. 

BeDsitë  9,8:) 

après  avoir  été  comprimé   9,8827 

Chaleor  spécifique  (Duloog  et  Petit)   8, 0288 
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On  doK  à  SéraHai  mi  nqyen  trèi'^tniple  à  l'aide  dnqael  oa  peut 
yeeonnaltre  la  préienca  dn  blamath  dana  no  aUlaga  deal  la  potiWitBm 
fidt  partie.  On  jette  lur  on  bain  de  owenni  aqwenKi»  alliage  de  p«-> 
taulum  et  do  métal  renftnnaat  le  Uamnth;  TaUlage  tooma  o«aaitM 
rapidement!  cl  il  ae  fbmie  aor  la  ior&oe  ona  prilMa  léflfia  do 
biamotb  divisé ,  renfermant  entra  lea  partiel  dea  bnllea  d'Itydwnèaa 
extrémamaal  flnea,  et  qol  est  attirée  avao  ona  gmoda  promptitodo 
par  lea  aobataneea  nétalUqnea  nUiea  en  eontiet  avee  le  aMweami  anr 
lequel  lea  DragaMuib  d'alliage  sont  en  mnoveoNot  GeHa  paUtato  eat 
attirée  vIvenHBt  vem  le  pôle  positif  quand  lea  deoi  anodoctiof»  too» 
ebent  l'eao  do  bain.  Sérnilaa  a  anaoro  remarqué  que  loraqoe  Ton 
place  une  tige  métallique  ao  mlUeo  oo  en  on  point  queleonqoe  da 
Imio  de  mercure,  dans  Taction  dont  il  vient  d*étre  question ,  cette 
tige  attire  l'eau  du  bain,  qui  s'élève  au-dessus  du  niveau.  Un  douze-* 
centième  de  bismutli  dissous  dans  le  mercure  peut  être  rendu  \  i:»ible 
par  Taddition  d'une  certaine  quautitc  d'amalgame  de  potassium  et 
d'un  peu  d'eau;  on  voit  aussitôt  s'élever  du  sein  de  la  masse  une 
poudre  noire,  mélange  de  bismuth  et  de  mercure  tres-divisé,  qui  vient 
ae  placer  ù  la  surface  ,  ou  qui  adhère  aux  paroîji  du  vase.  Sérullas  a 
avancé  qu'il  n'existait  aucun  réactif  aussi  sensible  pour  aucun  corps, 
que  l'amalgame  de  potassium,  pour  reoonoaibKs  laprésenee  da  bia^ 
motb  diMOUS  dans  le  mercure. 

STAIN* 

L  c>tain  ne  setmVi  paa  à  l'élal  natif;  rarement  on  le  reooontre 
imi  au  soufre;  mais e^eet  ordinairement  oombiné avec  Toxygène  qu'il 
se  présente  à  nous.  Ce  métal  est  d'un  blanc  argentin .  très-mou  et 
tres-malicahic  ;  quand  on  le  ploie ,  il  fait  entendre  un  cri  particulier 

qui  le  caractérise.  Il  fond  à  228",  et  sa  tcmpéiature  augmente  au 
moment  de  sa  solidification.  Par  un  refroidissement  lent,  il  cristallise 
régulièrement ,  et  se  volatilise  lentement  a  une  haute  température^ 
tvN^  du  contact  de  l'air. 
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—  après  avoir  été  lamiaé  • . .  •  7,99$ 

Chaleur  spécifique  (Petit  et  Bulong)  é  0,0514 

Polda  atomique.   ^"«''«^ 

I  2  H  =  1   68,92 

On  peut  reconnaître  la  présence  de  1  ctain  dans  un  alllagei  par  le 
même  moyen  que  celui  employé  pour  le  bismuth. 

PLOMB. 

Le  plomb  est  très-abondant  dans  la  nature;  Il  se  trouve  en  combi- 
naison avec  un  grand  nombre  de  corps,  mais  principalement  avec  le 
soufre;  il  constitue  alors  ce  qu'on  appelle  la  galène.  Ce  métal  a  une 
couleur  grise  qui  le  caractérise,  et  a  beaucoup  d'éclat  quand  il  n'a  pas 
été  refroidi  trop  brusquement.  Il  est  mou  et  peut  être  laminé;  mais  il 
est  doué  en  général  de  peu  de  ténacité  j  il  fond  à  Z22'*,2Bi  d'après 
Creigton,  à  +  822  d'après  Roppfer. 

Densité   41,441 

Elle  n'augmente  pas  par  le  martelage. 

Chaleur  «péclâque  (Petit  et  Duloog).  • . .  •  ««OM 
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On  a  un  moyen  très-siraple  pour  reconnaître  la  présence  du  plomb 
dans  une  dissolution ,  et  même  le  retirer  entièrement  sans  qu'il  en 
reste  aucune  trace. 

On  prend  un  tube  en  l  préparé  comme  ii  a  été  dit,  et  dans  chacune 
des  branches  duquel  on  verse  un  liquide.  Dans  la  branche  positive  se 
trouve  une  solution  d'un  sel  de  plomb  et  une  lame  de  platine  ;  dans 
l'autre,  de  l'eau  acidulée  et  une  autre  lame  de  platine;  ces  lames  com- 
muniquent avec  un  appareil  voltaïque  composé  de  plusieurs  éléments. 
L'oxygène  provenant  de  la  décomposition  de  l'eau,  en  arrivant  sur 
la  lame  positive,  fait  passer  le  protoxyde  à  l'état  de  perxoyde,  qui,' 
ne  pouvant  plus  rester  en  combinaison  avec  l'acide,  se  dépose  en 
lamelles  sur  la  lame  et  finit  par  la  recouvrir  entièrement;  mais 
on  peut  la  détacher  faeUemtnt.  On  parvioat  ainsi  à  cntover  toM  le 
plomb. 

GAPHIVIf. 

Ce  métal  est  retiré  jusqu'ici  des  minerais  de  ziuc;  il  a  la  couleur 
de  rétain,  ii  est  brillant  et  susceptible  d'un  beau  poli.  U  cri|taiMi« 

a;. 
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eu  octaèdres.  Ou  le  plie  avec  facilité.  Il  se  laisse  limer,  couper,  et  tache 
cooime  le  plomb  les  corps  qui  le  touchent. 

Densité»  quand  il  est  fonda   8,604 

—    qnand  il  a  été  inartdé.....  8,6944 

CludearspéeiÛftae  (M.  BegnanlQ   6,05669 

10=100    696,77 

Poids  atomique....  jj^^j  

(^c  métal  peut  être  employé  eu  électro-chimie  aux  mêmes  usages 
que  le  zinc. 

ZISC. 

Ce  métal  existe  dans  la  nature  combUié  avec  le  soufre  et  constitue 
la  blende,  oa  bien  uni  à  hi  silice  et  à  Taelde  earbonlqàe;  sa  oonleor 
est  le  blanc  éclatant  tirant  sur  le  bien.  Il  cristallise  par  nu  refroidis- 
sement lent  en  prismes  à  ^tre  fooes,  ou  en  prismes  platsàslx  pans. 
U  est  peu  flexible;  en  le  brisant,  il  montre  une  cassure  cristalline. 
On  peut  le  forger  à  la  température  de  l'eau  bouillante ,  et  méoie  Jus- 
qu'à ISO**,  11  redevient  cassant  à  305%  et  on  peut  alors  le  réduire  en 
poudre  dans  un  mortier  éehauflé  au  même  degré.  Cette  poudre  est 
employéeavee  avantage  dans  diverses  préparations  éleetro-chfmiqiies. 
On  n*a  pat  cooore  déterminé  le  point  de  ûnlon  du  line  :  M.  BttnieU 
leporte  à4ir. 

Densité  du  zinc  fondu   g,8G2 

—  forge   7,215 

Chaleur  spécifique  (  Petit  et  Duloug)   0,0937 

{0=100   403,33 

3  11=1   83,31 
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Le  zinc  est  le  métal  par  excellence  pour  la  production  des  courants 
électriques  dans  les  appareils  simples  ou  composés.  L'action  vive  que 
ce  métal  éprouve  de  la  part  de  l'eau  acidulée  le  rend  tres-precicux  pour 
cet  usage;  mais  il  n'est  pas  indifl'erent  d'employer  le  zinc  pur  ou  le 
zinc  allié,  comme  la  reconnu  M.  de  la  Rive.  Le  zinc  pur  est  peu  at- 
taqué par  l'eau  acidulée,  tandis  que  le  zinc  qui  renferme  du  fer  ou  un 
antre  métal,  se  trouve  composé  d  une  inHnité  de  petits  couples  voltaî- 
ques,  sur  lesquels  l'eau  acidulée  réagit;  dans  le  premier  cas,  le  gaz 
hydrogène  reste  en  partie  adhérent  à  la  surface  du  métal.  Le  zinc  im- 
pur fonctionne  non-seulement  avec  de  l'eau  acidulée  dans  les  appa- 
reils électro-ciiimiques  simples  ou  composés,  mais  eucore  avec  de 
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rean  ptiis  ou  moins  saturée  de  sel  marin.  On  r^lariseraclkm  dereaa 
addolée  oo  de  Tean  salée  sur  le  zinc  Impur,  en  amalgamant  la  sur- 
fine. (Yolr  Zinc  amalgamé,  p.  71.)  On  emploie  oïdinairement  les 
distolations  salées  quand  on  vent  des  actions  lentes  ;  en  élevant  la  tem- 
pérature de  la  solntion  josqa'à  ao  on  90%  on  a  on  ooiuwit  énergi- 
qoci  non^leneot  parée  qoe  la  solntion  conduit  mleu,  mais  encore 
parée  que  le  sine  est  plus  fortement  attaqué. 

mCKEL. 


Ce  métnl  est  assez  rare  dans  la  nature  ;  on  1c  retire  du  nickel  arsc 
nica! ,  qui  est  composé  d'arsenic,  de  fer ,  de  cuivre  et  de  cobalt;  de 
plus»  on  le  rencontre  presque  toujours  dans  les  pierres  météoriques, 
dont  II  est  un  des  principes  constituants.  Sa  couleur  est  le  blanc  ar- 
gentin; U  est  très*ductll«  à  cbaud  et  à  ftoid;  Il  est  prcsqpw  aussi 
réfiractalrequelemangaiièBe.  . 

Densité  (Richter)   8,279 

—    après  avoir  été  forgé   8,666 

Chaleur  spécifique  (Petit  et  Dulong)   0,1035 
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0  =  100   369,68 

2H=1   29,02 

Ce  métal  est  presque  aussi  magnétique  que  le  fèr  ;  il  perd  sa  pola- 
rité vers  360%  Moins  altérable  que  le  fér,  il  serait  plus  oooTenable 
à  la  construction  des  aiguilles  de  bousK»le,s*ll  était  plus  abondant.  On 
obtient  cristallisé  le  niekd  en  déeonposant  son  sulfiite  dans  les  appa<» 
relis  électro-cblmiques  simples. 


€OBAX.T« 


Ce  métal  se  trouve  combiné  avec  Tarsenicet  le  soufre,  et  forme  ce 
qu'on  nomme  le  cobalt  gris.  11  est  combiné  avec  le  fer  et  Tarscnic 
dans  le  cobalt  arsénial.  On  le  trouve  quelquefois  à  l'état  d*oxyde  et 
d  arséoiate.  Le  cobalt  obtenu  par  les  anciens  procédés  n'est  Jamais 
complètement  exempt  de  nickel.  On  n'a  étudié  ses  propriétés  que 
dans  ce  dernier  cas.  Sa  couleur  est  grise ,  mais  plus  blancbâtre  que 
ceùe  du  fer  ;  on  le  regarde  comme  assez  réfractalre ,  car  il  ne  se  fond 
qu'à  180*  du  pyromètre.  U  cristallise  par  refroidissement  en  prismes 
irrégnliers. 

Sa  densité  est  susceptible  de  varier»  solvant  sa  composition ,  do 
8,538  à  8,7. 
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M.  Berzélius  a  trouvé,  pour  la  densité  d'un  morceau  de  cobalt 

pur   8,6131 

Chaleur  spécifique  (Dulong  et  Petit)  •  0,1498 

Ce  métal  est  magnétique,  même  lorsqu'il  est  exempt  de  fer;  allié  à 
nne très-petite  quantité  d'arsenic,  il  perd  sa  propriété.  Quoiqu'il  soit 
magnétique ,  il  n'aquiert  qu'une  faii)Ie  polarité,  qui ,  d'après  M.  Pouil- 
let,  n'est  point  détruite  par  la  température  rouge  la  plus  intense.  On 
i'obtient  cristallise  dans  les  appareils  t'iectro-cliimiques  simples. 

PBl. 

Ce  ttilid  est  trèi-fépaiida  dans  la  oatnre  »  mm-seoleffleiit  dans  lei 
mlnéraiix  qat  en  renferment  prasqoe  taal ,  mail  encore  dans  le  règne 
animal  et  végétal  ;trè»Tarement  on  letronyeà  Tétai  métallique.  Son 
point  da  fusion  est,  solvant  Daniel»  à  léSO*  dn  ttieroMmèlre  à  air. 

Densité  du  ièr  en  barres   7,8439 

en  lames  très-minoes. . .  7,6 
moyouie..  7,7 

Chaleur  spécifique  •  o,iioo 

Mds  atomique  ^^^j^^  ^^^^^ 

'  Qwnd  le  Ibr  est  pur,  sa  eoQlear  est  le  blane  argentin,  saeaasore 
est  éealllense,  concholde  et  parfois  cristalline.  Le  fer  Jouit ,  comme 
Ton  sait,  de  la  propriété  magnétique  à  on  baot degré,  qu*ll  partage 
avec  le  nickel  et  le  cobalt.    •  ^ 

Plusieurs  minerais  de  fer,  particulièrement  les  oxydes,  ainsi  que 
diverses  combinaisons  de  ce  métal  avec  te  carbone ,  le  soufire  et  le 
phosphore,  Jouissent  de  la  propriétéde  Conserver  le  magnétisme  qu'on 
leur  fait  acquérir.  Il  ne  fhntpas  pour  cela  que  ces  combinaisons  ren- 
ferment une  trop  forte  proportion  de  ces  différents  corps  ;  car  elles 
perdent  alors  non-seulement  la  propriclé  de  conserver  le  magné- 
llsme,  mais  encore  d'être  attirées  par  l'aimant. 

On  obtient  facilement  le  fer  cristallisé  ou  en  tubercules  cristallins 
dans  les  appareils  simples  avec  la  dissolution  de  proto-sulfate  de  fer. 

Servons-nous  du  tube  en  U,  préparé  avec  de  rargilc.  Dans  l'une 
des  branches,  on  met  une  solution  de  proto-sulfate  de  fer,  et  dans 
Tautre  oae  solution  de  chlorure  de  sodium  j  puis  l'on  pioifge  dans  cha« 
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Cunc  d'elles  une  lame  de  plattne,  mise  en  communication,  la  première 
avec  le  pôle  négatif  d'une  pile  à  courant  constant,  composée  de  deux 
ou  trois  éléments;  la  seconde,  avec  le  pôle  positif.  On  règle  l'action 
décomposante,  de  manitMc  que  le  dégagement  d'hydrogène  soit  a 
peine  sensible.  La  soude  et  l'hydrogène,  en  se  rendant  dans  la  bran^ 
clie  négative,  y  opèrent  les  changements  suivants:  l'alcali,  en  se 
combinant  avec  une  partie  de  l'acide  sulfurlquc ,  donne  naissance  à 
un  double  sulfate  de  fer  et  de  soude,  tandis  que  l'hydrogène  réduit 
l'oxyde  de  fer;  l'action  étant  lente ,  le  fer  ne  se  précipite  pas  tumul- 
tueusement, il  se  dépose  sur  la  lame  négative,  tantôt  sous  la  forme 
d'une  couche  composée  de  petits  cristaux  qui  lui  donnent  un  aspect 
chatoyant,  tantôt  sous  celle  d'un  métal  fondu,  tantôt  enliii  sous  celle 
de  tubercules  arrondis,  plus  ou  moins  cristallins.  Dans  tous  les  cas, 
le  dépôt  possède  la  polarité  magnéticpie,  à  un  degré  assez  marqué, 
qui,  en  raison  de  la  pureté  du  fer,  ne  peut  être  attribuée  qu'à  la  so- 
lution de  continuité  existant  entre  toutes  les  parties  déposées.  Ainsi, 
les  solutions  de  continuité  dans  ce  cas-ci  remplacent  le  carbone  dans 
Tacier.  Le  proto-chlorure  fournit  la  plupart  du  temps  un  préctpit6 
uniforme  sur  toute  la  lame,  tandis  que  le  proto-sulfate  donne  auez 
ordinairement  naissance  à  de  petits  tubercules*  Dans  ces  deux  cas,  le 
fier,  au  contact  de  l'air,  s'oxyde  aveo  VM  asses  grande  rapidité. 

On  obtient  les  roèmei  effets  avec  rapparail  simple ,  c'estMIra,  le 
tabe  en  V,  dispesé  eomme  il  a  été  dit ,  avec  cette  diffàteiieeqiie  l'te 
remplace  par  une  lame  de  zinc  la  lame  de  ptattne  fil  se  trouve  dan 
la  solatioii  de  sel  marin.  Les  de»  lames  sent  mises  ensaite  en  com*» 
monleation. 


Ce  métal  existe  en  grande  qoantlté,  sortent  à  Tétatde  peroxyde  ; 
Il  est  le  principe  eonstitaant  d*an  grand  nombre  de  substances  orga- 
niques ;  on  le  trouve  dans  les  plantes,  comme  les  cendres  le  pronTént. 
La  cootenr  de  ce  métal  est  l'argentin  tirant  sur  le  gris  ;  à  Talr  bu- 
mlde»  Il  répand  une  odeur  désagréable  comme  celle  qu'exhale  la 
Ibnte  quand  on  la  dissout  dans  Tadde  sulftiflqoe  étendu. 


M.  Poulllet  a  annoncé  que  depuis  —  20°  jusqu'à  20°,  le  man- 
ganèse prend  et  conserve  lapolurllé  magQétiç[ue,  et  ^uil  laperdsaus 


IfANOAlliSB. 


Densité 


8,013 


Poids  atomique. 
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retonr  nu-deasoide  cette  dernière  température.  En  électro  chimie, 
on  ne  fait  usage  que  du  peroxyde  de  manganèse ,  qui  est  éleetro- 
négatif  dans  son  contact  avec  tous  les  autres  métaux ,  même  avee 
Ter  etTargent.  Cet  état  électriqae  est  facile  à  expliquer.  Le  peroxyde 
perd  facilement  de  Toxygène  pour  s'iiydrater ,  de  telle  sorte  qii*ea 
le  mettant  en  contact  avec  un  métal  et  le  toochant  avec  le  doigt,  il 
abandonne  de  l'oxygène,  qui  en  se  dégageant  emporte  rélectrldté 
négative ,  et  laisse  an  peroxyde  et  par  suite  au  métal  rélectrldté  po- 
sitive. Le  peroxyde  étant  tiîs-hon  conducteur,  peutaervir,  étant  ap- 
pliqué sur  des  substances  non  conductrices ,  pour  y  déposer  électro- 
chimiquement  des  métaux.  On  se  sert  également  de  cette  poussière 
pour  la  construction  des  ^les  sèches. 

La  présence  du  manganèse  peut  être  reconnue  facilement  dans  une 
dissolution  au  moyen  des  courants  électriques,  et  ou  peut  même  en 
retirer  ce  métal  sans  qu'il  en  reste  aucune  trace.  La  méthode  cm- 
ployée  est  la  même  que  pour  reconnaître  le  plomb.  Elle  est  fondée 
sur  cette  propriété,  quUI  n'existe  aucun  sel  soluble  renfiNTmaut  le 
manganèse  à  Tétat  de  peroxyde. 

CEaiuv. 

Il  existe  dans  la  nature  combiné  avec  Toxygèoe.  Ce  métal  esl 
diitteile  à  obtenir  à  Tétat  métallique;  on  l'a  eu  jusqu'ici  en  petits 
grains ,  dont  les  propriétés  ont  seryi  à  caractériser  ce  métal ,  qui  «si 
gris,  eassant  d  plus  dur  que  la  fonts. 

0  s=  too   574,70 

S  =  1   40,06 

Ou  a  encore  fait  peu  d'expériences  sur  la  réduction  de  ces  oxydes 
au  moyen  de  l'élcrtricilé  ;  nous  savons  seulement  qu'avec  la  grande 
batterie  de  Children,  composée  de  22  paires  doubles,  de  deux  mètres 
de  haut,  ces  oxydes  ont  été  réduits  et  le  métal  volatilisé.  ^ 

Des  éUUs  différents  sous  lesquels  les  méUmx  sont  réduits  par 

Vaclion  des  eouranis. 

Après  avoir  exposé  tout  ce  qui  concerne  les  propriétés  éteetro^ihi- 
miques  des  métaux ,  nous  devons  revenir  sur  les  causes  générales  en 
vertu  desquelles  un  métal  est  réduit  en  poudre,  se  présente  sous  la 
forme  de  cristaux  ou  en  couche  solide.  Ces  différents  états  sont  im- 
portants A  connaître,  pour  quiconque  8*occupe  des  applications  de 


Poids  atomique. 
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rélfetro-cbimle  aux  arts;  amal  éti¥mwm  nous  y  arrêter  quelques 
instants. 

L'intensité  du  courant  et  la  densité  de  la  dissolution,  comme  nous 
l'avons  dit  à  plusieurs  reprises,  sont  les  causes  générales  d'où  dé- 
pend l'état  moléculaire  d'un  précipité  métallique.  Ce  précipité  peut 
être  dur,  cassant  comme  de  l'acier,  mou  et  flexible  comme  le  plomb, 
posséder  des  qualités  intermédiaires,  ou  bien  être  formé  de  parties  plus 
ou  moins  coliérentes.  Si  le  courant  a  une  forte  intensité  et  qu'il  y  ait  un 
dégagement  abondant  d'iiydrogeiie  sur  la  lame  ou  s'opère  la  réduc- 
tion, alors  le  métal  est  précipité  sous  la  forme  de  poudre  noire.  Le 
mêlai  cristallise  quand  le  dégagement  d'hydrop;ène  n'est  pas  appré- 
ciable; les  dimensions  des  cristaux  formés  dépendent,  en  outre,  de 
conditions  que  nous  iadiqueroos  plus  loiu ,  roais  entre  autres  d'une 
faible  action. 

Si  Ton  veut  obtenir  le  métal  à  l'état  de  couche ,  ou  de  dépôt  cohé- 
rent, il  faut  donner  au  courant  une  intensité  suffisante  pour  que  l'by- 
drogène  soit  sur  le  point  de  se  dégager.  Rien  n'est  plus  facile  que  de 
l'emplir  ces  trois  conditions,  puisqu'il  suffit  d'observer  la  lame  néga* 
Uve  pour  voir  s'il  y  a  ou  non  dégagement  d'hydrogène»  et  si  le  déga* 
gement  est  abondant  ou  à  peine  sensible.  On  règle  en  eonséquence 
l'intensité  du  courant  y  qu  il  faut  toujours  prendre  en  considération; 
mais,  comme  nous  l'avons  avancé,  la  latnratlon  plus  ou  moina 
grande  de  la  dissolution  concourt  poissamment  à  modifier  également 
rétatmoléeulaire.  L'expérience,  en  effet,  démontre  qu'en  opérant  av^ 
une  dissolution  presque  épuisée  et  un  très-CsIble  courant,  les  molécules 
prennent  de  plus  en  plus  de  la  oobérence.  Suivant  M.  Smée,  lorsque 
la  quantité  d'électricité  en  mouvement  est  lisible  ^relativement  à  la 
force  de  la  dissolntlon,  l'électrode  négatif  semble  recouvert  de  sable, 
tant  la  coucbe  déposée  offre  peu  de  cobésion  et  de  consistance  ;  tandis 
que  lorsque  la  quantité  d'électricité  est  bors  de  proportion  avecle  vo- 
lume de  la  plaque,  on  obtient  des  cristaux  ;  c'est  ainsi  qu'en  cm* 
ployant  un  électrode  positif  de  grande  dimension ,  mis  en  commu- 
nication avec  une  forte  batterie  faiblement  chargée  et  une  dissolatkNi 
concentrée,  on  obtient  de  gros  cristaux  très-résistants.  Nous  i^oute- 
rons  qull  en  est  encore  de  même  en  opérant  avec  un  courant  de  fai* 
ble  intensité  et  une  dissolution  très-étendue. 

M.  Boquiilon,  qui  a  étudié  avec  soin,  sur  une  grande  échelle,  les 
causes  d'où  dépend  l'état  moléculaire  des  précipités  métalliques,  a  fiiit 
des  observations  plus  précises  que  les  précédentes  el  que  nous  croyons 
devoir  consigner  ici,  en  raison  de  l'intérêt  qu'elles  présentent. 
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Quand  on  applique  an  courant  d'une  certaine  iuteusité  à  trois  bainâ 
d'une  même  solution  métallique,  n'ayant  pas  la  même  densité,  le  pre- 
mier complètement  saturé,  le  deuxième  moins,  le  troisième  encore 
moins  :  le  premier  donne  un  dépAt  dur  et  cassant,  formé  de  très-gros 
cristaux;  le  deuxième,  un  dépôt  plus  flexible;  le  troisième, une  masse 
spongieuse,  formée  de  cristaux  non  agrégés ,  ou  seulement  une  pou- 
dre noire.  Emplole-t-on  un  courant  moins  fort,  le  troisième  devient 
ce  qu'était  le  deuxième,  et  le  premier  peut  posséder  les  propriétés 
du  deuxième.  Il  résulte  de  là,  T  qu'en  augmentant  la  conductibilité 
de  la  solution  ,  on  peut,  avec  la  même  source  d'électricité,  modifier 
considérablement  les  ptoprictés  physiques  du  dépôt;  2"  que  si,  en 
conservant  la  même  solution ,  on  fait  varier  la  source  d'électricité 
de  manière  à  fournir  à  la  solution  une  plus  grande  quantité  d'élec- 
tricité dans  un  temps  donné,  on  obtient  les  mêmes  effets.  11  est  à  re- 
gretter que  Ton  n'ait  pas  iudiqué  l'Intensité  du  courant  nécei8alre| 
(oar  obleoir  avec  une  dissolution  donnée  un  effet  déterminé. 

Pour  avoir  un  dép6t  conitamment  doué  des  mêmes  propriétés 
pliyaiqaes ,  il  flaat  donc  que  le  courant  ait  toujours  la  même  intensité 
et  qoe  la  dlesolotioa  soit  an  même  degfé  de  satnration.  Ponr  être 
certain  qne  le  eourant  ne  change  pas»  on  place  dans  le  drcntt  on  mnl- 
tiplicateor ,  dont  raigollle  aimantée  doit  rester  toujours  dans  la  même 
position,  on  an  voltaimètre  qui  sert  à  mesurer  la  quantité  d'action 
chimique  produite.  Mais  le  premier  moyen  est  préférable.  Quant  à 
conserver  à  la  dissointion  le  même  dsgrê  de  saturation,  on  y  par- 
vient an  ttKqren  d*an  expédient  tièl4imple,  quand  le  métal  tenu  en 
dtsBohition  est  ftidiement  attaqué  par  l*aclde  avec  lequ^  Il  est  oom« 
bfaié  :  an  lien  de  prendrè  une  lame  de  platÉle  pour  réleelrode  poettir, 
dans  Tapparell  décomposÉnè^  on  y  lÉllÉtltttê  tift  morceau  de  ce  même 
métal«  de  sorte  qué  ^^oxygènéf  ët  Tàclde  qui  proviennent  de  la  dé- 
composition du  sil^Miniqoe ,  reproduisant  la  même  quantité  de 
Sels,  la  dissolution au  même  degré  de  saturation.  D*on  autre 
cêté,  la  réaction  dilmique  qui  a  lien»  augmentant  flntensltê 
du  courant ,  permet  de  n'employer  qu'on  seul  coople  voltalque  ou 
deux  au  plus ,  avantage  précieux  en  industrie;  tandis  qn*atec  la  lame 
de  platine  il  faut  en  employer  un  plus  grand  nombre. 

Nous  ferons  observer  cependant  que  pour  qu'il  y  ait  reproduction 
exacte  au  pAIe  positif  de  la  quantité  de  sel  décomposée  au  pêle  négatif, 
il  faut  que  l'acide  n'éprouve  pas  lui-même  une  décomposition  par- 
tielle; ce  qui  arrive  quand  le  courant  a  trop  d'énergie.  11  est  doue 
nécessaire  d'en  régler  la  foice  par  diiïéreutâ  ebj»ais. 
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La  décomposition  des  sels  d'argent ,  de  fer ,  de  plomb ,  d  etain  et 
de  cuivre ,  permet  de  se  servir  d'électrodes  positifs  de  chacun  de  ces 
métaux.  Avec  les  doubles  cyanures  d'or  et  de  potassium,  on  peut  en 
agir  de  même  à  l'égard  de  l'or.  Il  est  bien  entendu  que  le  degré  de 
réaction  des  éléments  transportés  sur  l'électrode  positif  varie  avec 
chaque  sel  du  même  métal.  Pour  arriver  à  une  égalité  d'action  on 
y  parvient  soit  eu  i^joutant  à  la  dissolution  métallique  des  acides 
ptaa  oa  moins  oxydants ,  soit  eo  élevant  ou  abaissant  la  tempéra^ 
ture;  une  augmentation  de  températore  rendant  le  pouvoir  condM» 
teor  de  la  dissolution  plus  grand  et  le  métal  étant  plus  attaqué. 

Il  faut  donc  avoir  égard»  acte  i'étil  molécttkdrs  que  l'on  TtQt 
obtenir,  1°  à  l'étendue  da  la  snrAice  de  la  plie;  i"  au  degré  de  conoeil* 
tration  de  la  dissolution;  8**  à  la  dispQaitkm  doa  électrodes  dans  l'tp 
pareU  de  déeoinpoillte  )  4**  enfla  à  la  températtm 

Des  oxydes,  sulfures ,  chlorures,  etc. ,  et  autres  eonpoeés  métalliques. 

Bans  le  chapitre  précédent,  il  n'a  été  question  que  des  propriétés 
physiques  et  des  propriétés  électro-chimiques  des  corps  simples,  et  de 
quelques  composés  métalloîdi(iues,  ainsi  que  des  moyens  de  les  obte- 
nir au  moyeu  des  forces  électriques.  Il  s'agit  de  résoudre  la  même 
question  k  l'égard  des  composés  métalliques. 

OXYBBS. 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  décrire  en  particulier  chaque 
oxyde ,  mais  bien  de  faire  connaître  les  méthodes  électro-chimiques 
générales  à  l'aide  desquelles  on  obtient  cristallisés  les  oxydes,  sans 
nous  astreindre  à  suivre  l'ordre  des  métaux  ,  attendu  que  notre  but 
est  principalement  de  faire  connaître  l'esprit  des  méthodes.  Un  jour 
viendra  où  l'électro-chimie  sera  assez  avancée  pour  que  l'on  puisse 
décrire  méthodiquement  tous  les  oxydes  sous  le  point  de  vue  où  noua 
les  considérons. 

Lorsqu'on  soumet  une  dissolution  saline  a  l'action  d'un  courant 
voltiuqut' ,  les  déments  du  sel  sont  décomposés,  l'acide  se  porte  au 
pôle  positif  et  l'oxyde  au  pôle  négatif;  mais  si  l'un  et  l'autre  sont 
susceptibles  d'tHre  décomposés  et  que  le  courant  soit  suffisamment 
intense,  la  base  est  réduite  ù  l'état  métallique  et  le»  éiéme&ts  do 
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Taeide  sont  séparés*  OrdinaireiMiit  les  bases  alcalines  ou  terremei 
sont  reeneillies  directement^  cfest  aipsi  c|u*oq  ol^tiçnt  la  potasse j  la 
sonde,  ete.,  etc» 

De  la  potasse  et  de  la  swde. 

Ces  deux  bases  nyant  la  plus  prande  analoj;ie,  nous  en  parlerons 
simultanément ,  en  nous  attachaut  seulement  aux  appareils  les  plus 
simples  que  l'on  puisse  employer  dans  les  opérations  en  grand,  pour 
•éparer  ces  suitstances  des  acides  avec  lesquels  elles  sont  combinées. 
Les  piles  à  cooples  nombreux  ont  un  pouvoir  décomposant  considé- 
rable ,  en  raison  de  rintnsitéda  eoaraot  ;  mais  une  partie  de  la  force 
étant  employée  à  décomposer  l'eaa ,  est  perdue  pour  le  but  qu*on  se 
propose.  C'est  un  motif  pour  n'employer  que  la  force  nécessaire  à  la 
décomposition  des  sels;  on  y  parvient  en  employant  nn  appareil  com» 
posé  de  trois  eapsules  remplies  d'eau  salée  marquant  8  ou  i  o*  à  raréo- 
mètre  ;  la  première  communique  avec  la  seconde,  celle-elavec  la  troi« 
sième  an  moyen  de  denz  mèdies  d*asbeste.  Bans  la  première  plonge 
nne  lame  de  zinc,  dans  la  troisième  une  lame  de  cuivre  communi- 
quant an  moyen  d'un  111  de  métal  avec  l'autre.  Le  zinc  étant  atta- 
qué, il  en  résulte  un  courant  dont  l'action  chimique  transporte  la 
•onde  dans  la  capsule  où  se  trouve  la  lame  du  cuivre.  Si  Tob  veut 
employer  ce  moyen  dans  les  arts ,  il  font  en  agir  ainsi  pour  que 
l'alcali  ne  se  rende  pas  dans  la  capsulé  où  est  le  line;  ear  il  se 
nfMrmerait  du  sel  marin  par  la  décomposition  du  chlorure  de  sine. 
Les  mèches  doivent  être  remplacées  alors  par  des  cordes  de  chanvre» 
placées  dans  des  ^lindres  en  bois  recourbés  »  afin  d'éviter  révapora- 
tkm  de  Teau.  On  doit  iàire  ces  cordes  très-courtes,  afln  de  diminuer 
antant  que  posrible  la  résistance  qu'éprouve  le  courant.  Il  vaudrait 
peut-être  mieux  se  servir  de  diaphragmes  en  argile,  d'un  centimètre 
ou  deux  d'épaisseur,  et  humectés  d'eau  salée.  On  a  reconnu  qu'en 
raison  de  la  résistance  qu'éprouve  le  courant  Ton  n'obleBOtt  aucun 
avantage  à  réunir  en  pile  plusieurs  appareils  simples.  L'expérience 
a  montré  que,  pour  arriver  a  une  décomposition  complète  du  chlorure 
de  sodium ,  il  fallait  opérer  sur  uoe  solution  peu  couceotrée. 

Autre  procédé  pour  séparer  la  potasse  et  lu  soude  de  leurs 

sulfates,  ' 

On  répand  une  solution  de  sulfate  de  potasse  sur  une  lame  de  fer 
'   nouvellement  décapée;  en  s'oxydant  aux  dépens  de  Tean  et  de  l'air» 
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« 

Je  for  prend  rélectricité  négative,  l'eau  l'électricité  positive  :  il  résulte 
delà  que,  l'action  étant  continue,  on  a  un  courant  électrique,  dirigé 
de  telle  manière  que  le  fer  est  le  ptile  positif  et  l'oxyde  formé  le  pôle 
né^iatif,  et  dont  l'intensité  suffit  pour  décomposer  le  sulfate  de  potasse. 
Le  produit  est  de  la  potasse  et  du  protosulfate  de  fer.  La  potasse  se 
combine  avec  l'ocide  carbonique  de  l'air,  et  le  sulfate  forme  un  sel 
double  avec  le  sulfate  de  potasse.  Cette  combinaison  se  détruit  à 
mesure  que  le  métal  s'oxyde ,  et  il  se  forme  des  sous-sulfates  de 
peroxyde.  On  soumet  ensuite  la  masse  à  des  lavages  successifs.  La 
décomposition  marche  plus  rapidement  en  opérant  avec  la  limaille 
de  fer  que  l'on  humecte  de  temps  à  autre  pour  entretenir  l'oxydation. 
La  dissolution  ^  qui  acquiert  asses  promptement  ia  faculté  de  rougir 
la  couleur  de  carcnma,  ne  renferme  anenne  trace  de  fer.  Dans  une 
expérience  où  nous  avons  opéré  avec  3  gr.  de  sulfate  de  potasse  et 
80  gr.  de  limaiiiede  fer,  un  quart  du  sulfate  a  été  décomposé  dans 
respaoe  de  six  Jours  ;  Taetion  dn  fer  cesse  ansdtAt  que  tonte  la  sor* 
fiiee  a  été  oxydée. 

Hydrate  de  ekmue. 

On  obtient  cet  hydrate  eristallisé  avec  Tappareil  en  U,  dont  les 
deux  branches  renferment  de  Tean  de  Sdne  ou  de  Fean  contenant 
un  peu  de  solfete  de  chanx  ;  le  fond  du  tnbe  est  fermé  avec  de  Tar- 
gile  humide  ;  et  Ton  plonge  dans  chaque  branche  une  lame  de  pla- 
tine en  communication  avec  une  pile  composée  de  plusieurs  élément*;, 
faiblement  chargée,  afin  de  pouvoir  fonctionner  plus  longtemps. 
L'eau  et  le  sulfate  de  chaux  sont  décomposés  ;  l'eau  dans  la  branche 
négative  acquiert  la  propriété  alcaline,  et  si  l'on  ferme  cette  branche 
avec  soin,  il  arrive  un  instant  où  la  cristallisation  de  l'iiydrate  de 
chaux  s'effectue.  Si  l'on  opérait  avec  une  dissolution  concentrée,  il 
pourrait  y  avoir  un  dépôt  tumultueux.  11  est  probable  que  l'on  peut 
obtenir  cristallisées  de  la  même  manière,  les  autres  terres. 

Du  peroxyde  d'argetU, 

L'argent  est  susceptible  de  deux  degrés  d'oxydation  ;  l'oxyde  ordi- 
naire A^O  obtenu  en  chimie,  en  précipitant  une  dissolution  de  ce  métal 
par  la  potasse,  et  le  peroxyde  AfjO'  qui  ne  peut  être  produit  qu'à  l'aide 
d'un  courant  électrique.  On  l'obtient  au  pôle  positif,  en  soumettant 
une  dissolution  de  nitrate  d'argent  à  l'action  d'un  courant,  sous  la 


forme  d  aiguilles  iHraéâriques,  longuei  de  tnli  oa  quatre  llgaee» 
doaéei  de  réclal  métallique  ;  en  le  traitant  par  l'aeide  ^ikrliydrique , 
une  portion  do  ebiere  se  dégage.  Il  détone  loa»  la  flaartaaa  en  la 

mélaot  au  phosphore, 

Oxffd4t  de  cuhre^ 

Pour  obtenir  le  pn^xyde  on  prend  un  tnbe  fermé  par  un  boni  ; 
pn  met  dedans  de  l'oxyde  noir  de  enivre  ;  on  verse  dessus  du  nitrate 
de  cuivre  qui  ne  tarde  pas  à  humecter  l'oxyde  noir ,  et  l'on  plonge 

dans  la  solution,  jusqu'au  fond  du  vase,  une  lame  de  cuivre.  On 
ferme  cusuite  le  tube  hermétiquement.  Au  bout  de  huit  jours,  quel- 
quefois moins  ,  cela  dépend  de  la  petitesse  du  diamètre  du  tube,  on 
apereoit  sur  la  lame  de  cuivre  de  petits  cristaux  octaèdres  ou  déri- 
vant de  l'octaèdre  régulier,  d'un  rouge  de  rubis.  Ces  cristaux  aug- 
mentent peu  à  peu  de  dimensions ,  et  finissent  au  bout  d'un  temps 
plus  ou  moins  long  ,  par  avoir  un  ou  deux  millimètres  de  côté.  Outre 
ces  cristaux,  il  se  dépose  sur  la  lame  du  cuivre  métallique  en  jolis 
cristaux  octaèdres  d'un  grand  éclat  jnélallique.  Quelquefois  aussi, 
avant  l'apparition  du  protoxyde,  on  apereoit  des  points  noirs  de  deu- 
toxyde  anhydre.  Ce  n'est  pas  tout  encore  :  si  le  tube  a  un  petit 
diamètre,  que  la  quantité  d'oxyde  employée  soit  assez  forte,  on 
voit  la  solution  de  nitrate  de  cuivre  se  décolorer  peu  a  peu ,  devenir 
limpide  et  incolore.  Il  se  dépose  alors  sur  la  lame  de  cuivre  des  cris- 
taux  en  aiguilles  de  nitrate  d'ammoniaque.  Tous  ces  résultats  un 
pouvaient  pas  être  prévus  par  la  théorie. 
Voici  l'explication  des  effets  produits  : 

Lorsqu*une  solution  de  nitrate  de  cuivre  est  en  contact  avec  le 
deutoxyde  de  cuivre,  celui-ci  se  cliange  en  sous-nitrate «  ainsi  QUO 
le  nitrate ,  et  la  solution  de  nitrate  devient  de  moins  en  moins  aato- 
rée.  Il  résulte  de  \k  que  la  partie  de  la  solution  située  au-deians  du 
deutoxyde  de  enivre  est  toujours  pins  saturée  qne  celle  qui  humecte 
le  dentoxyde;  or  la  première  en  réagissant  sur  Tantre  rend  libre  de 
réleetridté  positive  et  Pantre  de  l'éleetrielté  négative. 

Les  deux  éleetrieitéa  dégagées ,  ponr  se  reoombiner ,  suivent  nata- 
reUeroent  la  lame  de  enivre.  Il  en  résulte  done  un  conrant  électrîqiie 
çontino,  qui  dure  pendant  plusieurs  années  «  attendu  que  le  nitrate 
de  cuivre  qui  est  décomposé  dans  la  partie  en  contact  avec  Toxyde 
noir  «  est  remplacé  difi^lement  par  le  nitrate  placé  an^desana , 
aurtont  quand  Toxyde  noir  a  été  tassé.  D'aprèa  la  dIreetioB  du  eou-* 
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pôle  positif ,  et  la  portion  de  la  lune  qal  «1  en  eontnet  avee  la  Bolao 
tien  supérieure  est  le  pôle  négati/.  Or,  comme  le  courant  ne  peut 
avoir  qu'une  faible  intensité,  il  8*ensait  qa*il  ne  décompose  qu'en 
partie  le  nitrate  de  enivre  ;  le  deotoxyde  de  cuivre  est  ramené  faci- 
lement ù  l'état  de  protoxyde,  qui  se  dépose  sur  la  partie  négative , 
taudis  que  les  éléments  de  Tacide  nitrique  réagissant  sur  ceux  de 
l'eau  qui  est  également  décomposée ,  donnent  naissance  a  de  l'am^ 
moniaque,  qui  se  combine  avec  une  partie  de  Tacide  nitrique  non 
décomposé,  d'où  résulte  du  nitrate  d'ammoniaque. 

Bans  les  premiers  instants  de  l'opération ,  la  différence  entre  la 
densité  des  solutions  est  très-petite.  C'est  alors  que  l'on  voit  appa- 
raître le  deutoxyde;  vient-elle  à  augmenter,  le  protoxyde  apparaît. 
Le  liquide  qui  mouille  le  deutoxyde  n'est-il  plus  que  de  l'eau,  ce  qui 
arrive  quand  le  nitrate  de  la  partie  inférieure  est  décomposé ,  le 
courant  a  sa  plus  grande  intensité,  et  c'est  aloi'S  que  se  meotreni 
les  cristaux  de  cuivre  métallique. 

On  voit  donc  que  celte  méthode,  féconde  en  applications,  donne  des 
produits  différents ,  par  cela  même  que  l'intensité  du  courant  varie 
insensiblement ,  son»  (|u'ou  $Ut  iiesoin  d'avoir  reoonre  4  de»  appa- 
reils particuliers. 

La  décomposition  de  l'eau  n'est  prouvée  daoe  eetl9  exfértettpe  fpM 
]>ar  la  lormation  de  l'anunonlaque. 

Noue  avons  à  nom  ocenper  do  protoxyde  P60,  du  pmïïyét  aoby* 
dre  ?àO\  •lui  que  do  peroxyde  hydraté  Ptt'O. 

U  existe  deox  inéttiodes  pour  oMenlr  des  criilm  de 
pUnab. 

Premiire  méihod$.  On  prend  oatpbedaqiMlqBeiviiliniètraedi 
dUuBètieiftnnépar  an  beat,  et  roBiaetdaae  la  partie  liiférlim  de 
totttbarge en  pondre.  On  veiee  «Biolte  dedans  vaaaolilieik  pen  état» 
doa  de  loaf-aoétat»  de  planib;  on  ptoase  daaa  eelto  lotetloii  aaa 
lame  de  plomb  qne  l'on  fait  desofodre  Josqn'aa  ted  dn  tabe ,  pak 
l*on  ferme  hermétiquement  celnl*ci» 

PcB  à  pen  la  lame  de  plomb  sereeoavre  de  petites  aiguillée  d'byf 
drate  de  plomb,  et  même  de  pJomb  métallique ,  m  lamelles  cristalli- 
nes brOlanteii  enfin ,  quelquefois  il  se  dépose  également  sur  la  mémo 
lame  des  erlitanx  présentant  la  forme  de  (dodécaèdres  à  fseee  peata-r 
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gonales,  doués  d*iiiie  grande  Hnpiclité,  et  qui  ne  sont  «Qtrvs^ue  dee 
cristanx  de  protoxyde  anhydre ,  aend>labi€8  à  eenx  qu'on  obtient 
en  laissant  exposée  à  l'air,  pendant  un  certain  temps,  nne  solution 
d'oxyde  de  plomb  dans  la  potasse. 

Les  effets  produits  dans  cette  circonstance  sont  analogues  à  ceux 
qui  se  sont  présentes  dans  la  formation  dos  cristaux  de  protoxyde  de 
cuivre.  Ainsi ,  ou  u'a  pas  besoin  de  rcveoir  sur  la  tiicorie  de  leur  for- 
mation. 

On  peut  obtenir  l'hydrate  de  peroxyde  de  plomb,  comme  nous 
l'avons  montré  {Compte  rendu  de  l'Académie  des  sciences  ,  séance 
du  3  juillet  1843\ 

L'appareil  que  nous  avons  employé  se  eomposait  d'un  bocal  en 
verre,  destiné  à  recevoir  de  Tacide  nitrique,  et  d'un  diaphragme  en 
porcelaine  dégourdir  devant  contenir  une  dissolution  de  protoxyde  de 
plomb  dans  la  potasse.  Deux  lames  de  platine  servaient  à  établir  la 
communication  entre  les  deux  liquides  et  un  couple  à  courant  cons- 
tant. On  peut,  au  lieu  de  diaphragme,  se  servir  d'un  tube  préparé 
eomme  on  Ta  déjà  dit,  c'est-à-dire  dont  l'une  des  extrémités  est 
fermée  par  un  tampon  d*argile  et  coiffée  d'un  linge. 

On  remplit  le  tube  d'une  dissolution  concentrée  de  protoxyde  de 
plomb  dans  la  potasse;  on  yerse  de  l'acide  nitrique  dans  le  bocal,  et 
l'on  ferme  le  circuit  en  réunissant  les  deux  lames  avec  le  couple  à 
courant  constant.  L'acide  nitrique  est  décomposé;  l'oxygène  est  trans* 
porté  sur  la  lame  positive  qui  se  trouve  dans  la  solution  alcaline^  et,  au 
lieu  de  se  dégager,  il  réagit  sur  le  protoxyde  de  plomb  et  le  felt  passer» 
non  plus  à  l'état  de  peroxyde  pnee,  mais  bien  à  celui  de  peroxyde  by- 
draté  jaune,  avec  formation  de  lamelles  de  peroxyde  anbydre,  selon 
l'intensité  du  coorant.  Il  feut  que  l'acide  nitrique  soit  concentré,  et  quo 
larétetton  de  l'adde  sur  l'alcali  soit  forte,  condltton  que  l'on  obtient  en 
employant  une  cloison  d'argile  peu  épaisse.  Le  précipité,  d'abord 
d'un  beau  Jaune  serin ,  prend ,  après  avoir  été  lavé  et  séebé  à  l'air , 
ne  Idnte  terne  et  ocreose.  Séché  dans  le  vide,  H  reste  toujours 
Jaune;  mais  sa  teinte  n'est  pas  aussi  belle  que  lorsqu'il  se  trouvait 
dans  la  polaise  bors  do  contact  de  la  lumière  ;  il  paraîtrait  même  que, 
ÛKM  les  premiers  instants  de  sa  formation,  la  lumière  réagit  sur  lui. 

Quand  il  est  très^ec,  si  on  l'expose  à  l'action  de  la  chalenr,  il 
commence  A  perdre  sa  couleur  Jaune  vers  se*  ;  et  si  l'on  oontintie  à 
élever  la  températore,  il  se  change  en  peroxyde  pace  de  plomb. 
Chauffé  dans  un  tube,  les  parois  de  cdui-d  se  recouvrent  de  goutte- 
lettes  d'eau.  D'après  cela,  le  nouveau  composé  ne  serait  doue  qu'un 
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hydrate  de  peroxyde.  Lee  résultats  de  FaiialysB  me  Udiseat  anemi 

doute  à  cet  égard. 

Si  Ton  verse  dans  un  vase  une  solution  de  nitrate ,  d'acétate  de 
plomb,  ou  autre  composé  de  même  métal,  et  qu'on  y  plonge  deux 
lames  de  platine,  en  coniniimication  avec  un  appareil  voltaiquc,  com- 
posé de  quelques  éléments  seulement,  en  nombre  suffisant  pour  dé- 
composer l'eau  et  le  sel  dt  plomb;  il  y  a  d'abord,  du  côté  négatif,  sé- 
paration du  plomb  métallique;  du  côté  positif,  la  lame  se  recouvre 
peu  à  peu  d'une  pellicule  puce,  c'est  le  peroxyde  anhydre  de  plomb. 

Oxyde  de  zinc. 

Pour  obtenir  l'hydrate  de  zinc  cristallisé ,  on  prend  deux 
flacons ,  l'un ,  renfermant  une  solution  d'oxyde  de  zinc  dans  la 
potasse  caustique,  l'autre  une  dissolution  saturée  de  nitrate  de 
cuivre  ;  puis  on  établit  la  communication  entre  les  deux  dissolu- 
tions, au  moyen  d'un  tube  de  verre  recourbé  rempli  d'arp:ile  hu- 
mectée par  une  solution  de  nitrate  de  potasse.  On  plon^^'e  une  lame 
de  plomb  dans  la  solution  alcaline  et  une  lame  cuivre  dans  l'autre 
solution  ,  puis  Ton  établit  la  communication  entre  les  deux  lames. 
On  a  alors  un  couple  voltaïque  :  la  solution  aleallne  réa^iit  sur  le 
plomb ,  par  suite  de  la  forte  affinité  de  l'oxyde  de  plomb  pour  la 
potasse;  dès  lors  on  a  un  courant  électrique  diritré  de  telle  façon  que 
le  plomb  est  le  pôle  positif,  le  cuivre  le  pôle  néf^atif.  Ce  courant  a  assez 
d'énergie  pour  décomposer  le  nitrate  de  cuivre;  l'oxygène  et  Tacide  ni- 
trique se  rendent  dans  la  solution  alcaline,  où  ils  forment  du  nitrate  de 
potasse  et  de  Toxyde  de  plomb,  qui  augmente  la  quantité  de  celui  qui 
se  forme  par  Toxydation  de  la  lame.  Âu  moyen  de  ce  transport ,  la 
potasse  se  sature  peu  à  peu;  Toxyde  de  plomb,  en  raison  de  sa  forte 
affinité  pour  la  potasse  excédaûle,  exerce  une  action  répulsive  sur 
Toxyde  de  zinc ,  qui ,  combiné  avec  un  alcali ,  joue  le  r61e  d*adde» 
et  vient  cristalliser  sur  la  lame  de  plomb  en  prismes  aplatis ,  disposés 
en  roses. 

Des  peroxydes  de  fer  et  de  manganèse. 

la  méthode  pour  obtenir  le  peroxyde  de  Ar  est  la  même  que  celle 
précédemment  décrite  pour  le  peroxyde  de  plomb ,  si  ce  n'est  que 
l'on  ne  peut  agir  directement  sur  un  lel  de  ce  métal ,  attendu  que  son 
peroxyde  se  combine  avec  les  acides;  mais  11  n'en  est  pas  de  même 
ù  l'égard  de  la  dissolution  du  protoxyde  dans  l'ammoniaque.  En 
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effet,  si  l'on  met  dans  la  branche  positive  du  tube  en  U  la  dissolu- 
tion ammoniacale  ,  et  dans  l'autre  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  nitri- 
que, l  une  ët  l'autre  en  relation  avec  une  pile  composée  de  quelques 
éléments  au  mayin  de  deux  lames  de  platine ,  la  lame  positive  ne 
tarde  pas  à  se  recouvrir  de  peroxyde  rouge  de  fer.  Quant  au  peroxyde 
de  manganèse,  il  s'obtient ,  de  même  que  le  peroxyde  de  plomb,  en 
couches  formées  de  parties  non  cohérentes  et  dont  l'aspect  est  le 
même  que  celui  que  l'on  trouve  dans  quelques  substauces  minéraleé. 

De  la  cémentation. 

Il  est  impossible  d'exposer  Toxydation  de  certains  produits  natu- 
rels dus  à  des  actions  lentes,  en  faisant  intervenir  Taction  chimique 
de  rélectricité,  sans  dire  quelques  mots  de  la  eémeotatioii  considérée 
comme  phénomène  électrique.  De  nombreux  exemples  prouvent  que 
dansée  cas  les  réactions  ont  Uea  de  la  surface  à  Tintérieur  jusqu'au 
centre,  de  proche  en  proche,  sans  que  les  corps  perdent  leur  forme;  ce 
qui  toutefois  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  que  des  éléments  sont  trans- 
portés du  dedans  au  dehors,  tandis  que  d'autres  éléments  sont  trans- 
portés du  dehors  au  dedans.  On  ne  vdt  que  les  forces  électriques  qui 
puissent  opérer  ie  semblables  transports.  Les  affinités  ne  s'exerçant 
qu'à  des  distances  infiniment  petites,  ne  peuvent  Intervenir  que  pour 
commencer  et  non  finir  l'action.  Noos  entendons  par  cémentatioii 
l'action  moléculaire  au  moyen  de  laquelle  des  éléments  de  différents 
corps  sont  introduits  dans  l'intérieur  des  corps ,  tandis  qhe  d'autres 
sont  expulses ,  et  cela  sans  que  le  corps  perde  sa  forme. 

L'exemple  le  plus  frappant  que  l'on  puisse  citer  d'une  cémentation 
naturelle ,  est,  sans  contredit ,  les  pyrites  aurifères  de  Sibérie,  qui, 
sous  l'influence  des  agents  atmosphériques,  ont  perdu  leur  soufre, 
et  ont  pris  à  l'eau  son  oxygène  pour  se  transformer  en  hydrate  de 
peroxyde,  en  conservant  leur  forme.  Les  pyrites  qui  éprouvent 
cette  trânsformatioii  sont  précltément  celles  qui  renferment  des 
quantités  notables  d'or  dans  un  état  de  division  extrême ,  et  quelque- 
fois ^sséroiné  çà  et  là  «U  petits  motteaux  Visibles  à  l'Ut.  Il  est  permis 
de  croire ,  d'après  cela ,  que  le  couple  voltalque  or  et  persulftire  de 
fer  détermine  l'action  électro-chimique  en  Vertu  de  laquelle  s'opère  le 
double  transport  dont  II  est  question. 

L'action  commence  d  abord  à  la  surface  ;  Il  se  forme  naturellement 
de  l'hydrate  de  peroxyde  de  fer  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré, 
ou  seulement  d'b^drogèue  avec  dépôt  de  soufre.  Les  molécules  du 
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noâTeati'^poié  lool  prabablemeDt  met  écartées  pbnr  laisser  passer  ' 
les  éléments  transportés  par  l'effet  dn  connaît  résoltant  de  Toxydà- 
flon  de  la  coaehe  placée  an-dessoi»  de  celle  qui  est  hydratée. 

Bspdsbos  la  tbéorie  électro-ebhnkpie  dn  phénomène  qùi  Jone  ml 
grand  iMtt  dlms  la  nature.  Mat  Hier  les  Idées»  nous  prendroné 
pour  exemple  la  cémentation  en  mtn  de  laquelle  le  ftr,  en  se  com[- 
binant  atee  le  carhone  k  Née  de  la  chaleur,  se  change  en  ader.  CH& 
doit  ^tébotà  poser  éb  j^Hncipe  que  lorsqu'un  corps  éprouve  les  effelî 
di  lâ  cémentation,  il  étt Indl^nsable  que  les  Interaticei  moléea- 
lalres  livrent  passage  aux  particules  qui  enirent  et  sortent»  saîié 
quoi  lephébomène  né  serait  pas  possible. 

Maintenant,  rappelons-nous  les  efftts  électriques  produits  dans  les 
actions  chimiques  et  en  partlcalier  dans  la  combustion  du  charbon, 
effets  qui  ont  été  décrite  a^i^ez  complètement  pour  qu'il  soit  inutile  de 
les  rappeler  ici. 

Soient,  pl.  XI,  fig.  16 ,  // f  f  une  rangée  d*un  certain  nombre  d'a- 
tomes de  XtXyfff  /'  la  rangi'c  contiguë  de  molécules  de  même  métal; 
c  c  c  e,  c*  (f  (fy  deux  rangées  contiguës  de  carboue.  Dès  Tinstant 
que  /et  <?,  pour  former  de  l  acier,  se  combinent  ensemble,  ////  lais- 
sent dégager  de  l'électricité  négative,  tandis  que  ce  c  jouant  le  rôle 
acide  ,  dégagent  de  l'électricité  positive.  11  s'opère  donc  un  courant 
électrique  à  l'aide  des  particules  non  encore  combinées  ;  or,  les  atomes 
composés  fCtfCffc^  dont  la  température  est  au  rouge,  se  trouvent 
évidemment  dans  un  état  d'équilibre  instable  à  l'égard  àe  ffff  et 
de  c'  c  c'  c\  attendu  que  la  force  d'agrégation  qui  les  unissait  à  ces 
derniers  doit  être  tres-affaiblie et  même  annulée;  par  suite  de  cette 
instabilité  /<?, /(p  peuvent  donc  exécuter  certains  mouvements 
oscillatoires  autour  de  leur  position  d'équilibre,  en  obéissant  à  l'ac- 
tion du  courant.  Or,  dès  l'Instant  que  c  entrent  dans  la  sphère  d'ac- 
tivité de/7V/',  et/// dans  celle  de  c'  c'  r^,  Il  en  résulte  une  double 
combiuaisoudec  ce  c  avec  f'f'f'f^&X  de / f/f&yec  c'  c'  c'  <^',au  moyeû 
de  laquelle  ce^c  pénètrent  dans  rintérieur  du  fer.  En  continuant  le 
ftoéUMraiSbnnefDent,  on  conçoit  comment  la  seconde  rangée  d'atoroeS 
de  carbone  peut  céder  la  place  à  une  autre,  et  ainsi  de  suite.  C'est  alors 
que  Ton  aura  deux  àtdmes  d'acier,  l'un/  c  ,  et  l'autre  /  c'.  Dans  cè 
mbuvement  moléculaire,  les  états  électriques  des  atomes  doivent  Jouer 
tth  très-grand  rôle,  et  en  ëffet,/est  électro-positif,  à  électro-négatif; 
€  F  doit  être  néeeasairement  positif  par  suite  de  Tétat  électrique  de/» 
Me  lequel  II  est  en  contact;  alors  dans  le  mouvëment  d'oscillation , 
f  Mk%  étattt  di^deuat  éttts  tteetHqneS  èonttbires  qdl  caradérttent 
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l'état  naissant ,  peuvent  se  combinei'  ensemble  ;  il  en  est  de  même  de 
/à  l'égard  de  c . 

Il  faut  admettre  que  l'action  de  la  chaleur  communique  aux  mo- 
lécules certaine  mobilité;  supposition  très-admissible,  puisque  cette 
mobilité  se  trouve  dans  les  molécules  de  quelques  sels,  comme  le  sul- 
fate de  zinc  en  est  uu  exemple  à  une  température  de+  .^2";  elles  per- 
dent leur  position  naturelle  d'équilibre,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu 
qu'autant  que  leurs  molecuIe,s  sont  aptes  à  effectuer  certains  mouve- 
ments. Ainsi ,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'on  admette  ce  mouvement 
moléculaire  à  de  basses  températures  dans  certains  corps,  à  des  tem- 
pératures élevées  dans  d'autres.  Telles  sont  les  données  les  plus  ra- 
tionnelles qui  peuvent  servir  à  la  cémentation»  eu  s'aj^yant  sur 
raction  des  forces  électriques. 

/>ei  chlorum  et  dwbUs  chiomrei  méUUiiquet, 

Le  proctHle  que  nous  allons  décrire  peut  servir  non-seulement  à 
obtenir  quelques  chlorures  métalliques ,  mais  encore  d'autres  com- 
posés. 

On  sait  que  lorsque  l'on  met  en  contact  une  lame  d'argent  avec  de  « 
Tacide  hydrochlorique  hors  du  contact  de  l'air  p  Je  métal  n'est  pM 
sensiblement  attaqué.  Maintenant ,  si  l'on  met  en  contact  avec  la 
lame  d'argent  un  morceau  de  charbon  ordinaire,  traité  préalablement 
par  un  acide,  afin  d'enlever  l'alcali  qui  peut  s'y  trouver,  ou  un  mor* 
ceau  d'anthracite  qui  est  conducteur  de  réiectricité  comme  le  char- 
bon ou  la  plombagine,  les  choses  changent  :  quand  le  contact  s'établit 
entre  l'argent  et  le  cbarbon,  la  très-faible  action  que  l'adde  exerce 
lor  l'argent  donne  naissance  à  un  courant,  dont  l'action  est  telle  qiM 
la  lame  d'argent  est  le  pAle  positif  et  le  charbon  le  pôle  négKUt  U  ré- 
sulte de  là  que  Taction  du  courant  augmente  celle  qne  l'anode  exerce  sur 
l'argent.  P^r  conséquent,  le  cblore  se  porte  lor  Taigent  par  cette  dcoble 
action,  et  rbydcogène  sur  le  charbon.  Le  chlorure  d'aifent»  an  Air  et 
à  mesure  qu'il  se  forme»  cristallise  en  octaèdret,  attendu  que  rien  ne 
t'oppose  au  groupement  régulier  des  molécoles.  L'hydrogène  étant  à 
l'état  naissant ,  se  combine  avec  le  carbone  qoi ,  en  raison  de  son  état 
électrique,  est  également  à  l'état  naissant.  Si  le  tnbe  est  fermé,  la  ten- 
sion du  gaz  devient  bientôt  suffisante  poor  le  briser.  Les  cristaux  de 
chlonire  d'argent  augmentent  peu  à  pen  ;  an  bout  d'un  an  on  deux  , 
Ils  ont  plusieurs  millimètres  de  côté.  Si  l'on  substltne  une  lame 
de  cuivre  à  la  lame  d'argent,  ta  lésetioa  chimique  lUhle  iMtalil 
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du  contact  de  l'acide  avec  le  cuivre  produit  dei  effets  éleçtriqiiei 
qui  augmentent  également  Ténergle  des  affinités  ;  an  bout  de  quelque 
temps ,  la  lame  se  recouvre  de  eriltaux  de  protochlorure  de  cuivre 
très-brillants,  possédant  une  grande  réfrangibilité.  En  continuant 
rexpérience  hors  du  contact  de  l'air ,  la  liqueur  change  de  couleur  ; 
elle  devient  brun  fbncé,  et  les  cristaux  ne  sont  plus  visibles.  Le  car^ 
bone  est  alors  attaqué ,  et  11  en  résulte  une  comblnalsoii  qui  n*a  pas 
encore  été .  examinée. 

Avant  de  continuer  Texposé  des  combinaisons  simples ,  nous  som- 
mes obligé  de  ftiire  connaître  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  peut 
obtenir  les  doubles  combinaisons ,  que  la  chimie  n'a  pas  toiyouis  la 
faculté  de  produire ,  parce  qu'elle  peut  rarement  faire  réagir  lente- 
ment les  éléments  les  uns  sur  les  autres  dans  les  conditions  voulues. 
Un  tube  recourbé  en  U  est  rempli  dans  sa  partie  inférieure  d'argiie 
préparée  comme  à  l'ordinaire  ;  dans  une  des  branches  on  met  une 
solution  de  nitrate  de  cuivre ,  dans  l'autre  une  solution  de  chlorure  de 
sodium  ,  puis  l'on  p!on<(e  dans  chacune  d'elles  le  bout  d'une  lame  de 
cuivre;  on  bouche  les  deux  ouvertures.  Par  suite  de  la  réaction  des 
deux  solutions  l'une  sur  l'autre,  et  de  la  solution  du  chlorure  sur  le 
cuivre  ,  il  en  résulte  un  double  courant  électrique  dont  la  direction  i  st 
telle ,  que  le  bout  qui  plonge  dans  la  solution  de  nitrate  est  le  pôle 
négatif  de  l'appareil.  L'action  du  courant  est  suffisante  pour  décom- 
poser le  nitrate  de  cuivre;  du  cuivre  se  dépose  sur  l'extrémité  néga- 
tive; et  comme  l'action  est  tres-lente,  le  métal  cristallise.  L'acide 
nitrique  et  l'oxygène  transportés  dans  l'autre  branche  donnent  une 
nouvelle  énergie  à  l'une  des  réactions  chimiques  eu  vertu  des<|uelles 
le  courant  est  produit.  Le  bout  cuivre  qui  se  trouve  dans  la  solution 
de  chlorure  tend  avaot  tout  à  décomposer  ce  sel  ;  il  se  forme  du 
protocblorore  de  cuivre  qui  se  combine  avec  le  chlorure  de  sodium. 
Peu  à  peu  cette  combinaison  cristallise  sur  la  lame  positive  en 
tétraèdres.  Si  Ton  veut  avoir  des  cristaux  de  deux  à  trois  millimè- 
tres de  côté ,  il  faut  laisser  fonctionner  l'appareil  pendant  longtemps; 
le  succès  de  l'expérience  dépend  de  l'obstacle  que  Ton  oppose  an 
mélange  des  liquides  contenus  dans  les  deux  branches  du  tube; 
l'acide  nitrique  contribue  à  ces  réactions  en  aidant  à  la  décomposi- 
tion do  sel  marin ,  puisque  l'on  retrouve  du  nitrate  de  soude.  L'oxy- 
gène transporté  dans  la  branche  positive  oiqrde  le  sodium  pour  for- 
mer de  la  soude  et  non  le  cuivre.  La  production  du  double  chlorure 
cristallisé  de  cuivre  et  de  sodium,  ne  s'opère  que  dans  les  circons- 
tances que  nous  venons  d'indiquer  ;  car  avec  un  courant  d'une  cer- 
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taine  intensité»  les  4m  sels  étant  décomposés,  la  cristallisation  ne 
saurait  s'effectuer. 

Les  chlorures  d'ammoniaque ,  de  calcium  ,  de  potassium ,  de 
barium ,  de  strontium,  donneni  avec  le  cuivre  des  produits  analogues 
qui  cristallisent  eu  tétraèdres  réguliers.  Tous  ces  chlorures,  il  est 
vrai ,  ont  la  même  composition  atomique ,  c'est-à-dire  qu'ils  sont 
formés  d*un  atome  de  base  et  de  deux  atomes  de  chlore  ;  par  consé- 
quent ,  ils  doivent  donner  naissance  à  des  composés  isomorphes  ;  ces 
doubles  composés  sont  formés  d'un  atome  de  cliacun  des  deux  chlo- 
rures. Des  lames  d'argent  et  de  plomb  donnent  également  des  combi- 
naisons isomorphes  avec  les  chlorures  alcalins  et  terreux  précédem- 
ment cités  ;  quant  aux  autres  métaux  ,  tous  ne  donnent  pas  des 
produits  semblables,  attendu  que  la  composition  atomique  n'est  pas  la 
môme.  Tel  est  le  double  chlorure  de  potassium  et  d'étain  ,  qui  cris- 
tallise en  aiguilles  prismatiques.  Nous  devons  faire  remarquer  une 
circonstance  importante  qui  a  dû  se  reproduire  pendant  la  cristalli- 
sation d'un  grand  nombre  des  substances  minérales  qui  se  trouvent 
dans  les  filons  :  pendant  les  premiers  temps  de  la  formation ,  les  cris- 
taux tODt  entiers;  mais  peu  à  peu ,  à  mesure  qoe  la  solotiou  devient 
moins  concentrée ,  il  se  forme  des  troncatures  sur  les  angles.  Aotre 
méthode  pour  former  les  chlorares  :  an  fond  d'un  tube  on  met  dn 
protochlorure  de  mercure, puis  au-dessus  de  l'eau,  et  on  plonge  de> 
dans  une  lame  de  cuivre  qui  ne  tarde  pas  às'am.algamer;  |lse  forme  en 
même  tempe  dn  piotoehlomre  de  enivre,  qni  crlstaliiw  en  tétraMres. 

Z>ei  ÊîUfiim  ei  doubies  sulfures. 

Les  ;tnbes  en  U,  précédemment  décrits,  vont  encore  nooB  servir; 
nuds,  an  lien  d'en  employer  nn ,  on  en  réunira  plusieurs  pour  en  for- 
mer une  plie;  à  cet  efiiet  on  iût  communiquer  le  bout  cuivre  de  la 
aolntien  saline  d'on  tnbe,  avec  le  bont  cuivre  de  la  solution  de  nitrate 
de  cuim  de  l'antre.  Cette  disposition  est  précisément  celle  d'une  pile. 
Maintenant  dans  une  des  branches  d'un  tnb^  on  met  une  solution  de 
protosulfbre  de  potassium;  dans  l'autre,  une  solution  de  nitrate  de 
enivre;  puis  on  dispose  les  appareils  comme  il  vient  d'être  dit,  en  pion* 
géant  dans  la  première  solotlon  une  Uune  d'/u'gent,  et  dans  l'autre  une 
lame  de  cuivre;  en  augmentant  suffisamment  le  nombre  des  tubes  et 
humectant  l'argile  avec  la  solution  de  nitrate  de  cuivre  pour  fàdliter 
le  passage  dn  courant,  celui-ci  acquiert  une  telle  intensité,  qu'on  est 
obligé  souvent  de  diminner  le  nombre  des  eoopltti,  al  l'on  ne  vent  pas 
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que  toutes  les  combinaisons  soient  détruites.  Avec  un  appareil  composé 
d'une  douzaine  de  tubes,  au  bout  de  cinq  u  six  heures  ,  on  aper- 
çoit des  cristaux  de  cuivre  sur  les  lames  de  cuivre,  e(  sur  la  l^p^^l 
d'argent  des  cristaux  octaèdres  de  sulfure  d'argent. 

L'appareil  ayant  fonctionné  pendant  quinze  jours  sans  interrup- 
tion ,  les  lames  d'argent  ont  été  entièrement  transformées  en  sulfure 
d'argent  sans  changer  de  forme;  seulement  leur  volume  était  aug- 
menté; et  les  cristaux  de  sulfure  étaient  absolument  semblables  à 
ceux  que  nous  présentent  quelqi^ois  j^ièces  d'argot  ^ui  ^|^t  ^- 
journé  dans  des  fosses  d'aisance. 

On  peut  obtenir  les  mêmes  effets  avec  un  seul  couple  ;  seulement, 
il  faut  plus  de  temps.  Rien  n'est  plus  simple  que  d'analyser  ces  effets  : 
réaction  des  deux  liquides  l'un  sur  l'autre;  réaction  du  protosulfure 
de  potassium  sur  l'argent  ;  deux  actions  chimi^oes  donnant  nais- 
sais à  deux  courants  électriques ,  dirigés  dans  un  sens  tel  que  |e 
cuivre  est  le  pôle  négatif.  Le  nitrate  est  décomposé;  il  y  a  précipita-' 
tion  ^e  cuivré  y  transport  d'oxygène  et  d'acide  nitrique  sur  l'argent 
dans  le  protosnlfore  de  potassium;  l'oxygène  oxyde  le  potassium  «  et 
l'aide  nitrique  se  combine  avec  la  potasse  formée,  tandis  que  le 
soutire  se  porte  sur  Fargent ,  se  combine  avec  lui ,  forme  du  sulfbre 
qi|i  cristallise  en  raison  des  actions  lentes.  Une  fois  que  la  surface 
d'argent  est  recouverte  de  cristaux,  qui  sont  microscopiques,  le 
sou&e  qui  est  transporté  i»ar  le  courant  pénètre  dans  les  Interstices 
des  premiers  cristaux  formés ,  et  atteint  l'argent  qui  est  au-dessous, 
jusqu'à  ce  que  toute  la  lame  soit  décomposée ,  d'où  résulte  une  véri- 
table  pseudomorpbose.  La  réunion  de  tous  ces  dépôts  successifs  forme 
une  masse  cristalline  homogène  et  assez  compacte.  Voilà  donc  une 
véritable  cémentation,  et  11  est  probable  que  celles  qui  ont  lieu  dans 
la  nature  s'opèrent  de  la  m£|ne  manière. 

On  conçoit  effectivement  que  lorsque  les  courants  circulent  dans 
les  corps,  s'ils  transportent  avec  eux  des  éléments  dont  les  dlmen- 
sfpns  leur  permettent  de  traverser  les  Interstices  moléculaires,  rien 
ne  s'oppose  alors  à  ce  que  ces  mêmes  éléments  réagissent  sur  les  par- 
ties constituantes  des  corps. 

Passons  aux  altérations  qu'éprouvent  quelquefois  les  pièces  d'ar-  . 
gent  dans  les  Ibsses  d'atoanoe,  et  qui  viennent  d'être  mentionnées 
pr^édemment. 

Lorsque  l'argent  se  trouve  dans  une  ibsse  d'aisance,  les  sulftires 
ammoniacaux  ou  autres,  qui  se  trouvent  dans  les  matières  fécales, 
réagissent  sur  l'argent,  qui  ne  tarde  pas  à  se  changer  en  sulfure. 
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Mais  que  faut-Il  pour  que  l(  s  effets  électriques,  décrits  précédem- 
ment, se  roproduisent?  Il  suflil  tout  simplement  que  l'argent  se  troave 
en  contact  avec  une  matière  carbonacée,  provenant  d'an  oorps  orga- 
nisé queiconqoe  qui  a  été  décomposé ,  pour  constituer  un  couple  vol* 
talque,  d'une  part,  avec  Targent,  de  l'autre  avec  les  sulfures,  sur 
lesquels  réagit  i  oxygène  de  l'air,  de  sorte  que  ce  gaz  remplace  celui 
qui  provient  de  la  réduction  de  Toxyde  de  enivre  dans  rexpérlenoe 
précitée. 

Dans  cette  expérience,  ainsi  que  dans  toutes  les  expériences  élae- 
tro-chtmiques,  en  général ,  dans  lesquelles  on  a  pour  bot  de  former 
des  composés  naturels,  on  réunit  les  circonstances  les  plus  fovorablea 
pour  former  ces  composés ,  circonstances  que  le  hasard  ne  réunit  pas 
toi^rs. 

Dans  les  appareils  précédemment  décrits,  on  a  substitué  le  euhrre 
à  Targent  pour  avoir  le  sulfure  du  dernier  métal  ;  mais  comme  les 
effets  varient  suivant  qu*on  opère  avec  le  protosulfùre  de  potassium 
ou  le  deutosulfiire ,  on  doit  décrire  ce  qui  se  passe  dans  cet  deux 
dernier  cas. 

Avec  le  persulflire,  on  uperçoit,  au  bout  de  quelques  jours,  sur  les 
parois  du  tube,  de  longues  et  belles  aiguilles  blanches,  légèrement 
satinées,  radiées,  qui  ne  sont  autres  qu'un  double  sulfure  insoluble 
de  cuivre  et  de  potassium.  Ce  composé  n'éprouve  aucune  altération 
au  contact  de  l'air;  traite  pur  l'acide  nitrique,  il  donne  du  sulfate 
de  potasse  et  du  sulfate  de  cuivre,  avec  dega£;enu'iit  dv  t^.iz  nltrcux, 
et  même  du  nitrate  de  ces  deux  bases.  Quelquefois  il  arri\<'  aussi  que 
la  lame  de  cuivre  se  recouvre  de  petits  tubercules  de  celte  substance. 
SI  on  laisse  continuer  l'action  ,  l'oxygène  et  l'acide  nitrique  arrivant 
continuellement  dans  la  brancbc  positive,  décomposent  le  double  sul- 
fure, et  les  belles  aiguilles  disparaissent  peu  à  peu.  Outre  les  sels  de 
potasse  qui  restent  en  dissolution,  on  obtient  encore  de  petits  cris- 
taux de  sulfure  de  cuivre  irisés,  mêles  de  soufre  en  aiguilles. 

On  peut  dire  qu'en  général ,  dans  la  formation  des  composés  élec- 
tro-chimiques, un  composé  est  remplacé  par  un  autre,  et  cela  plu- 
sieurs fois  de  suite,  de  manière  qu'il  arrive  que  dans  une  opcralioa 
on  voit  se  produire  trois  ou  quatre  composés  différents,  qui  ne  se  res- 
semblent ni  par  la  composition ,  ni  par  la  cristallisation. 

Cette  formation  successive  de  produits  directs  est  le  caractère  le 
plus  saillant  et  le  plus  original  de  la  méthode  électro-chimique,  pour 
produire  des  composés  analogues  à  ceux  de  la  nature. 

Avec  le  protosulfure  de  potassium,  le  cuivre  et  une  prolongation 
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d*action,  les  réactions  sont  les  mêmes  que  lorsqu'on  a  opéré  avee  l'ar- 
gent, c'est-à-dire,  décomposition  du  double  sulfure,  formation  d'un 
sulfbre  de  cuivre  cristallisé ,  d'un  aspect  gris  métallique,  dont  la 
forme  est  difficile  à  établir  en  raison  de  la  petitesse  des  cristaux. 

On  peut  également  obtenir ,  avec  le  persulftire  de  potassium,  le  snl- 
Aire  simple;  il  apparaît  quelquefois  immédiatement  quand  le  eouiant  ' 
n'a  pas  une  grande  force  décomposante,  ou  bien  à  la  suite  de  la  dé- 
composition du  double  snlAire.  Dans  ce  dernier  cas ,  le  sulAue  de  po- 
tassium étant  enlevé,  si  l'action  est  très4ente,  et  que  la  quantité 
d'oxygène  etd'adde  nitrique  ne  soit  que  sufllsaute  pour  réagir  sur  le 
sulftire  de  potassium ,  le  solftare  de  cuivre  devient  libre  et  cristallise. 

En  substituant  dans  les  appareils  le  plorab  au  cuivre ,  et  opérant 
avec  le  protosulfure  de  pot^issiuin  ,  on  obtient  des  effets  semblables  à 
ceux  produits  avec  l'argent.  Le  sulfure  de  plomb  est  dans  les  pre- 
miers moments  à  rétat  pulvcruk  nl ,  mais  au  l'ur  et  à  mesure  que  la 
solution  devient  moins  concentrée,  il  se  de[)ose  sur  la  lame  de  plomb 
des  masses  tuberculeuses  cristallines  de  sulfure  de  plomb  ,  qui  pos- 
sèdent toutes  les  propriétés  de  la  «ialene  propti'mt'nt  dite.  Il  arrive 
aussi  quelquefois  que  l'on  obtient  le  double  sulfure  de  [lotassium  et 
de  plomb  en  aiguilles  blanches.  En  général ,  tous  ces  produits  ont  le 
même  aspect  que  les  composés  analogues  a  ceux  de  la  nature. 

Autre  méthode  Ou  prend  un  tube  ferme  par  un  bout,  de  5  à 
6  millim.  de  diamètre,  et  on  y  inlroduil  du  sulfure  de  mercure  noir , 
sur  une  hauteur  d'environ  2  ou  3  centimètres.  On  verse  dessus  une 
dissolution  de  chlorure  de  nKi^nésium ,  on  plonge  dedans  jusqu'au 
fond  une  lame  de  plomb,  et  l'on  ferme  liermétiquement.  Le  tout  est 
abandonné  ensuite  aux  actions  spontanée ,  électro-chimique  et  autres. 

Un  mois  ou  quarante  jours  après,  on  commence  à  apercevoir  sur 
la  paroi  du  tube,  au-dessus  du  sulfure,  une  couche  très-roince douée 
de  Téclat  métallique,  qui  s'en  détache  aisément,  et  se  recouvre  du 
côté  de  la  lame  de  petits  cristaux  octaédriques  ou  dérivant  du  cube, 
ayant  Taspect  de  la  galène.  Eu  ouvrant  le  tul>e ,  il  s'en  dégage  une 
odeur  propre  aux  combioaisous  du  soufre  avec  l'hydrogène  ou  le 
chlore.  La  liqueur  dégage  en  outre  de  l'acide  sulfureux,  et  la  partie 
inférieure  de  la  lame  est  devenue  cassante  par  suite  de  la  combinai- 
son du  plomb  avee  le  mercure.  Certainement  ces  efiTets  sont  com- 
plexes ,  et  cependant  l'électricité  est  intervenue  pour  les  produire. 
Comment  discerner  la  part  des  forces  éfectriques  dans  tous  cca  eflëli 
divers? 

On  sait  que  lorsque  le  plomb  est  mis  en  contact  avee  une  sohitioii 
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de  chlorare  alcaliD  ou  terreux  ,  il  y  a  formation  de  double  chlorure , 

l'alcali  ou  la  terre  est  mis  à  im.  Par  suite  de  cette  réaction  le  métal 
est  nc'galir  et  le  liquide  positif.  Si  ces  deux  substances  étaient  seules 
dans  le  tube  ,  il  n'y  aurait  point  de  courant  électrique.  Mais  la  circu- 
lation du  Iluide  électrique  peut  s'opérer  d'une  part  par  rinlcrmédiaire 
du  sulfure  de  mercure ,  et  de  l  autreau  moyen  de  la  couche  intiniiiient 
mince  du  liquide  qui  adbere  à  la  paroi  du  tube,  couche  dont  la  den- 
sité n'est  pas  la  même  que  celle  du  liquide  environnant.  De  sorte  que 
la  paroi  du  tube  se  comporte  comme  le  troisième  tube  ^ui  est  néces- 
saire poui-  établir  la  circulation  du  courant  électrique. 

D'un  autre  côté,  le  sulfure  de  mercure  est  sensiblement  attaqué  par 
l'eau  salée  ;  le  mercure  s'amalgame  avec  le  plomb,  et  le  soufre,  devenu 
libre,  est  transporté  dans  la  partie  supérieure  de  la  lame  de  plomb,  ou  il 
rencontre  du  clilorure  de  plomb  qu'il  décompose  en  formant  du  sul- 
fure de  plomb  ;  et  comme  cette  action  se  fait  très-lentement,  les  molé- 
cules de  ce  sulfure  peuvent  se  grouper  suivant  les  lois  de  la  cristalli- 
sation. 

Voyons  maintenant  comment  peut  intervenir  la  paroi  du  tube. 
Puisque  le  plomb  est  attaqué ,  que  le  sulfure  de  mercure  se  dissout 
peu  à  peu  et  que  ta  couche  de  la  solution  de  chlorure  adhérente  à  la 
paroi  o*a  pas  la  même  densité  que  celle  du  liquide  euvironnant,  il 
s'ensuit  que  la  paroi  peut  être  considérée  comme  le  pôle  négatif; 
dès  lors  elle  doit  tendre  sans  cesse  à  attirer  le  plomb  et  à  chasser  le 
chlore  vers  la  lame  de  plomb;  ce  métal  peut  se  combiner  avec  le 
soufre  du  lulfure  de  mercure  tenu  en  dIssolutioD;  d'un  autre  c6té ,  il 
peut  se  illire  aussi  que  le  snlftire  de  mercure  ne  paisse  pas  agir  direc- 
fement  sur  le  chlorure  de  plomb. 

Avant  de  terminer  ce  que  Ton  a  à  dire  sur  les  salftores,  nous  devons 
faire  connaître  encore  nn  procédé  très-simple  pour  obtenir  cristallisé 
en  octaèdres ,  le  snifbre  d'argent.  Les  cristaux  sont  des  octaèdres  par^ 
fhfts  doués  du  brillant  métallique  et  rivalisant  avec  ce  que  la  nature 
a  produit  de  plus  parCadt  en  ce  genre. 

On  prend  un  tube  en  U  préparé  comme  11  a  été  dit;  dans  Tone 
des  branches  on  met  une  solution  de  nitrate  d'argent;  dans  l'antre, 
une  solution  saturée  dliyposaiflte  de  potasse  provenant  de  la  décom- 
position à  l'air  du  protosulftiro  de  potassium;  on  établit  la  commu- 
nication entre  les  deux  branches ,  an  moyen  d'une  lame  d'argent. 
L*hyposulflte  réagit  sur  l'argent,  et  de  là  résultent  les  effets  électro- 
«  chimiques  précédemment  décrits.  Il  se  forme  dans  la  branche  posi- 
tive dn  nitrate  et  dn  snlfete  de  potasse,  attendu  que  i'oxygèbe  et 
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l'acide  nitrique  exercent  d'abord  leur  action  sur  Thyposulflte  de 
potasse.  Que  devient  après  cela  l'hyposulflte  d'argent  ?  LorsqiR'  la 
branche  comrauniqye  avec  l'air,  la  solution  s'évapore  peu  à  peu, 
et  il  i^e  dépose  en  raéme  temps,  soit  dans  l'argile,  soit  sur  la  lame 
d'argent,  de  jolis  octaèdres  de  sulfure  d'argent.  Mais  comment  se 
fait-il  que  dans  cette  circonstance  on  obtienne  du  sulfure  d'argent  an 
lieu  de  l'hyposullite?  Quand  une  action  électro-chimique  est  très- 
faible,  comme  cela  arrive  à  la  fin  des  opérations,  rien  ne  s'oppose 
alors  à  ce  que  l'action  du  pôle  positif  se  borne  à  enlever  l'oxygène, 
d'une  part  à  l'oxyde  d'argent ,  de  l'autre  a  l'acide  hyposulfurenx  ;  il 
se  produit  alors  un  sulfure  d'argent.  Dans  ce  cas  ^  le  pôle  positif  joue 
simplement  le  r61e  de  désoxydant  à  l'égard  des  corps  avec  lesquels  i| 
est  en  contact. 

Le  sulfqre  de  fer,  du  ^noîDS  le  protosulfure,  est  difficile  à  former 
en  raison  de  la  promptitude  avec  laquelle  s'oxydent  les  élémeots 
dont  il  est  formé  ;  néanmoins  on  est  panrena  à  l'obtenir  avec  l'hypo- 
flolfite  alcalio,  en  très-petits  cristaux  jaunes,  doués  de  l'éclat  métal- 
Uque,  mais  qui  ont  été  promptement  décomposés  à  l'air. 

Les  pyrites  se  forment  très-fréquemment  dans  les  tourbières, 
ainsi  que  dans  les  tuyaux  de  conduite  de  certaines  eaux  minérales. 

Le  protosulfure  de  fer  est  formé  d'un  atome  de  fer  et  d'un  atome 
de  soufre;  c'est-à-dire  que  ces  deux  éléments  s*y  trouvent  dans  la 
même  proportion  que  dans  le  protosulfiite  de  fer.  SI  ce  sel  est  ei| 
contaet  avec  des  corps  trés-avides  d'oxygène,  et  qui  puissent  désoxy- 
der  lentement,  en  même  temps,  l'adde  snifurique  et  le  protoxyd^ 
de  fer,  il  se  formera  un  protosujftire.  M.  Fonmet  a  trouve  des  cris- 
tinix  de  ce  sulAire  sur  un  morceau  de  fer  provenant  de  l'arbre  tonr- 
mmt  d'une  roue  hydraulique,  où  II  servait  à  fixer  le  tourillon  ;  on 
enduisait  l'axe  de  matières  grasses  purifiées  par  l'acide  suiftirique; 
ainsi  la  réaction  de  ces  matières  sur  radde  sulAirIque  qu'elles  ont 
réduit,  a  mis  à  DU  le  soufre,  qui ,  trouvant  le  fer  dans  un  grand  état 
de  division  au  milieu  des  matières  grasses,  a  déterminé  la  formation 
des  pyrites.  Quelques  années  ont  suffi  pour  leur  production.  La  crls-^ 
tallisatioD  ne  peut  être  attribuée  qu'à  une  formation  très-lente  des 
pyrites.  On  doit  rapporter  à  une  cause  semblable  la  formation  de 
pyrites  sur  un  ouUI  de  mineur  trouvé  au  milieu  de  décombres  dans 
une  ancienne  galerie  de  mine  abandonnée  depuis  les  Romains,  dit-on , 
à  Pont-Ciibaud.  Le  fer  en  contact  avec  les  matières  earbonacées  pro- 
Tenant  de  la  décomposition  des  matières  organiques ,  a  dû  former 
des  couples  Yoltalques ,  qui  ont  agi  comme  on  l'a  dit  précédenuDent 
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Noos  sommes  parvenu  à  former  des  pyrites  de  persulfure  de  fer» 
ayaut  la  forme  de  dodécaèdres  à  face  pentagonale ,  en  abandonnant 
aux  actions  spontanées  on  mélange  de  sulfiite  de  fer,  de  sulfate  de 
chaux  et  d'huile,  dans  des  progortioiia  que  nous  ne  pourriotta  Indiquer, 
attendu  que  dans  l'origine  nous  n^avtons  pas  Tintention  de  produire 
eette  substance.  L'opération  a  duré  quatre  oadnq  ans.  Quelques  cris* 
taux  avaient  deux  millimètres  d'étendue. 

Des  Mures  et  doubles  iodures. 

Mais 'pour  bien  montrer  la  fécondité  de  la  méthode  des  doubles 
décompositions ,  qui  Joue  un  si  grand  rôle  dans  la  nature ,  on  va 
encore  parler  du  double  iodure  et  de  l'Iodure  simple  de  plomb. 

Les  Iodures  métalliques  étant  soumis  à  la  même  loi  de  compo- 
sition que  les  sulAires,  on  doit  obtenir  sans  difficulté ,  en  opérant 
comme  nous  l'avons  fait,  des  prodoits  analogues. 

Dans  Tappareil  en  V,  substituons  au  sulfore  de  potassium ,  de 
nodule  de  potassium  ,  puis  servons-nous  d'un  couple  plomb  et  cui- 
vre, le  cuivre  plongeant  dans  le  nitrate  de  cuivre  et  le  plomb  dans 
l'iodure  de  potassium.  Par  suite  des  actions  électro-chimiques  faciles 
à  interpréter  d'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  il  se  forme  dans 
la  branclie  positive  de  longues  niguilles  blanclus  ,  soyeuses ,  très- 
fines,  qui  remplissent  toute  eette  Inaiiv  lie,  et  qui  ne  sont  autres  que 
le  double  iodure  de  potassium  et  de  plomb;  ce  dernier  y  est  à  l'état 
de  protoiodure.  Voilà  ce  qui  se  passe  tant  qu'il  y  a  de  l'iodure  simple 
de  potassium  à  décomposer  et  qu'il  y  a  dans  l'autre  branche  un 
grand  excès  de  nitrate  de  cuivre.  Mais  il  arrive  un  point  où  tous  ces 
jolis  cristaux  blancs  disparaissent  peu  à  peu  ,  à  commencer  par  le 
bas ,  et  sont  remplacés  par  de  beaux  cristaux  jaunes  octacdiiques 
de  deutoiodurc  de  plomb.  Interprétons  ces  effets  : 

L'acide  nitrique  et  l'oxytiene  débouchent  dans  la  double  solu- 
tion; celle-ci  est  décomposée;  il  y  a  formation  de  nitrate  de  potasse. 
L'iode  mis  à  nu  se  porte  sur  le  protoiodure  devenu  libre ,  et  il  se 
forme  un  dcutoiodure  de  plomb  cristallisé ,  identique  avec  celui 
connu  des  chimistes.  I.e  enivre  soumis  au  même  mode  d'action  donne 
d'abord  un  double  iodure  en  aiguilles  blanches  cristallines ,  puis  on 
obtient  après  la  décomposition  de  jolis  cristaux  octaèdres.  Llodure 
d'argent  s'obtient  aussi  facilement. 

Il  est  probable  que  les  autres  métaux  dont  les  iodures  sont  inso- 
lubles, avec  des  précautions  convenables ,  donneraient  des  résultats 
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semblables.  Les  bromures,  les  séleninns  insolnbles  peuTent  être 
obtenus  de  la  même  manière  sans  aucan  doute. 

Ces  exemples  montrent  remploi  de  la  méthode  des  doubles  combi- 
naisons pour  ai  river  aux  combinaisons  simples.  Nous  répétons  qu'en 
électro-cbimie ,  lorsque  l'on  veut  fui  mer  une  combinaison  insoluble 
et  l'obtenir  cristallisée,  il  l'aut  la  faire  entrer  eu  combinaison  avec  une 
autre,  et  enlever  celle-ci  au  moyen  de  l'action  électro-chimique. 

Exposé  d'une  méthode  générale  pour  obtenir  cristallisés  divers 
produits,  le  sm^rey  U  $u(fate  et  UearàmuUe  de  baryte ^ 
plomb  f  etc. 

L'appareil  le  plus  simple  que  l'on  emploie  pour  former  simultané- 
ment des  sels  métalliques,  terreux,  insolubles,  est  d'une  construc- 
tion très  -  simple.  Il  se  compose  de  deux  bocaux  réunis  par  un 
tube  recourbé ,  rempli  d'argile  humide.  Dans  l'un  ,  on  verse  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre,  dans  I  autre  de  l'alcool,  et  l'on  humecte 
l'argile  avec  une  solution  saturée  de  nitrate  de  potasse;  dans  l'alcool 
plonge  mie  lame  de  plomb,  et  dans  la  solution  de  cuivre  une  lame 
de  cuivre  :  ces  deux  lames  sont  mises  en  communication.  L'alcool  est 
à  33°.  Voici  les  effets  produits  :  le  sulfate  de  cuivre  ne  tarde  pasàétre 
décomposé  par  suite  des  effets  électriques  résultant  de  la  réaction  des 
dmix  liquides  Fun  sur  l'autre  et  de  l'alcool  sur  le  plomb.  Le  cuivre 
est  réduit  sur  la  lame  de  même  métal  ;  l'oxygène  et  Tacide  sulfurique 
se  transportent  du  côté  où  se  trouve  la  lame  de  plomb;  mais  ao  liea 
d*obtenir  du  sulfate  de  plomb,  il  se  forme  en  peu  de  jours  une  grande 
qoaDtitéde  cristaux  octaèdres  de  nitritede  plomb,  et  quelquefois, 
solvant  rintenaité  da  courant,  des  cristaux  de  nitrate  de  j^kunb.  Ces 
rémltalB  pronvent  que  l'adde  ttilAiriqae  en  traversant  TargUe  dé- 
oompoae  le  nitrate  de  potasse,  se  combine  avec  la  potasse,  ^  vertu 
d'une  plus  forte  affinité,  tandis  que  i*aeide  nitrique  devenu  ttbre  se 
transporte  sur  le  plomb. 

L'ezpédenee  suivante  montre  le  parti  que  l'on  peut  tirer  du  mode 
d'eipérimentation  que  nous  venons  d'employer  pour  former  divers 
composés.  On  substitue  à  l'alcool  une  disMiotion  alcoolique  de  soUb- 
carbonate  de  potasse,  sans  rien  dianger  au  dispositif  bidiqué.  Voici  ce 
qui  se  passe.  Le  suMbcarbonate  de  potasse,  dont  la  solution  se  dé- 
compose peu  À  peu  à  l'air,  se  trouve  dans  des  drconstanees  fàvorables 
pour  que  de  fidbles  actions  éleetnndiimiques  apportent  des  change- 
mentsdam  l'état  de  combinaison  de  ses  molécules.  D'après  la  na- 
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turë  des  effets  électriques  résultant  des  diver.-;es  réactions  chimiques 
jHoduites,  le  plomb  est  le  pôle  positif,  le  cuivre  le  pôle  négatif.  Le 
cuivre  se  dépose  sur  la  lame  de  même  métal;  l'oxygène  et  l'acide  sul- 
ftirique  sont  transportés  vers  le  plomb  ;  l'acide  sulfurique  décompose 
k*  nitrate  de  potasse  qui  se  trouve  dans  l'argile,  de  sorte  que  l'oxygène 
et  l'acide  nitrique  se  rendent  seuls  dans  la  solution  de  suifocarbonate, 
(|ui  est  décomposée  et  dont  les  éléments  sont  oxydés  en  partie,  et  en 
partie  séparés.  Il  se  forme  d'abord  du  carbonate  de  potasse  qui 
cristallise  sur  les  parois  du  vase,  du  sulfate  de  potasse,  du  suU 
ûkte  et  du  carbonate  de  plomb,  du  suifocarbonate  de  potasse  6t  de 
plomb  ea  cristaux  aciculaires,  enfin  du  soufre  provenant  de  la  dé- 
compositioD  du  sulfure ,  et  qui  cristallise  sur  la  lame  de  plomb  ea 
bctaèdres  comme  dans  la  nature.  Dans  l'espace  d'un  mois ,  ees  cris- 
tailx  acculèrent  quelquefois  un  millimètre  et  plus  de  côté. 

Les  produits  varient  avec  le  degré  de  coDoentration  de  la  dissolu- 
tien ,  et  probablement  avec  l'inteusité  du  oounmt  A?ec  une  solution 
alcoolique  de  suifocarbonate  étendue  d'eau,  on  a  peu  de  soufre  et  une 
grande  quantité  de  suifocarbonate  de  plomb  et  de  potasse.  Ces  dlf- 
ilérèncès  dans  les  réaultats  dépendent  des  rapports  existant  entre  les 
aiBnitëé  des  divers  corps ,  leurs  proportions  et  les  intensités  da  coa- 
rant,  icftjQels  rapports  varient  suivant  la  oonductiblllté  des  liquides 
et  rénergle  de  l'aetion  ehlmique  qui  produit  le  oottrdht. 

Batis  les  expériences  précédentes,  Tadde  salfhrlque  ne  détroit  la 
combinaison  de  la  potasse  avee  Tacide  nitrique ,  qa'en  raison  db  pea 
d*énergie  de  l'àetlo&  éleetro-eldniique,  car  lorsque  l'action  ëst  très- 
considérablè ,  tons  les  acides  indistinctement  sont  transportés  an  p^ 
positif. 

Le  courant  électrique  dont  nous  nous  sonudes  servis  provenait  d% 
deux  causés,  de  la  réaction  chimique  l'un  sur  Taotre^des  deux  liquides 
éu  relation  an  moyen  de  Targlle  humide,  et  de  Tactlon  chtmlqne  dit 
sùlfocarbonati:  sur  le  métal  qui  plonge  dedans.  Quand  la  ^mière 
réaction  est  suflQsamment  énergique,  on  peut  se  passèr  de  la  seconde  ; 
de  rtiéme  si  celle-ci  a  une  Intensité  convenable,  la  première  est  Ihhtbe; 
mais  quand  Tune  et  Tautre  sont  fidbies  et  que  les  courants  qui  èn  ré^ 
suitcnt  sont  dirigés  dans  le  même  sens,  leur  sOthme  devient  alors  In* 
dispiiisable  &  la  production  des  effets  électro-chimiques.  Il  arrive 
son  \  ont  que  ces  deux  courants  sont  si  faibles  que  la  réduction  de 
l'oxyde  de  cuivre  n'a  point  lieu.  Il  ne  se  produit  plus  aucun  effet,  et  il 
est  inutile  de  pousser  plus  loin  i  eApuriencej  il  iaut  alors  cbouj^er 
l'appareil. 
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il  serait  à  désirer  qu'on  pût  toujours  opérer  sur  des  solutions  qui 
l'jtërçassent  les  unes  sur  les  autres  des  actions  ehiniiqucs  suffisam- 
riibîit  énerjîiqurs  pour  donner  naissance  A  des  courants  doués  d'assez 
de  puissance  ,  quand  la  lame  qui  plonge  dans  le  llijuide  actif  est  d'or 
ou  de  platine,  au  lieu  de  plomb  ou  de  cuivre,  afin  de  pouvoir  étudier 
facilement  les  phénomènes  de  décgmposition  et  de  reconiposition, 
indépendamment  de  la  réaction  des  éléments  transportés  sur  ces 
derniers  métaax.  On  peut  suppléer  à  ce  défaut  de  réaction  suffisante 
liiB  liquides ,  eil  opérant  avec  l'appareil  composé  dont  nous^allonk 
dbnner  la  descHptlon,  lequel  permet  d'éviter  quand  on  le  veut| 
l'action  de  ces  éléments  sur  réleclrodc. 

Cet  appareil  (  ^1.  ju,  flg.  1 3)  est  cdmposé  de  trois  bocaux  Â,  B,  G, 
hUigéA  sdr  la  méine  ligne,  à  peu  de  distance  les  uns  des  autres. 

Le  j[iremler  est  rempli  d'une  soIùtiOD  de  nitrate  ou  sUifate.de  colm; 
lè  Second  de  la  solution  de  la  substance  sur  laquelle  on  veut  opérer, 
Ht  lé  ttoMème  dè  la  solution  acide  ou  saline ,  sur  laquelle  doit  agiir 
le  métal  oxydable  qu'on  doit  y  plonger,  et  d*oà  doit  réâulier  le  coU- 
rànt  électri^ae. 

A  eoiiiuilinfqoe  avec  A'an  moyen  ^*nn  tnbe  recnorbé  àbeen  Tèlrt«, 
iremptt  d^lirfelle  homebtêc  â*une  solniloD ,  dont  la  natare  d^end  de 
rtfRst  qne  l'bn  ? ent  produire  dans  À'.  A'  et  A"  oommnniqaent  au 
mojreh  d'une  lame  de  platlttë  où  d'or  ^  âf¥ief,Oû  ^lonfce  dans  A  une 
lame  de  cuWte  poH ,  dans  A"  une  lamë  de  sine,  et  on  réunit  ces  deux 
lAmes  au  mojren  d'un  fil  de  edim  ;  fenlln ,  dans  A'  on  met  un  tube 
de  sAreté  <  f  podr  odnnaltre  la  pimion  Intérieufè,  quand  11  se  dégage 
des  gaz.  D^aprèft  eette  dlsposithm,  qui  ekt  la  plus  avantageuse  peut 
pcodlllre  des  eCftt*  êlectoro'cbimiques ,  l'appareil  ibnetionUe  au  moyen 
du  oouple  vollalque  se. 

n  est  bien  évident  que  le  bout  de  la  leitte  db  platine  on  d'br,  qui 
■e  tnmvedans  la  soliltion  du  bbliill  A'^  Islk  le  pôle  positif  d'un  appareil 
éimpie ,  dont  l'aetion  est  léntfe  ët  étotttintië;  Par  conséquent ,  toutes  teè 
tfpératton*  étootro-cUilnkittes  «'ofièi^elÉt  àtibtir  de  bette  lame,  puisque 
Ifeà  Biir  elle  que  êe  rendent  l*6x^|éilft  et  l'aeidë  tésultàht  de  la  dé- 
cotikpMition  du  sfel  métallliiue  qtd  se  trdttVe  en  A. 

Donnons  une  applicUtlOtt  i 

Dans  lè  bocal  A  ou  met  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ;  dans 
le  bocal  A',  une  autre  de  sulfoearbonate  de  potasse  ;  dans  le  tube 
Ibtermédiaii  e ,  de  l'argile  humectée  d'une  dissolution  saturée  de 
nitrate  de  potasse,  et  dans  le  bocal  A"  de  l'eau  salée,  dans  laquelle 
plonge  une  lame  de  aine.  Aussitôt  que  le  ciixuit  est  fermé,  le  sulfate 
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de  coivre  est  décomposé  ;  loxygèoe  se  rend  vers  ainsi  que  Taeide 
Buffui'iquc  qui ,  eu  passant  dans  le  tube  abe,  chasse  Taeide nitrique, 
lequel  se  rend  avec  l*oxygène  dans  A',  où  leurs  réactions  déttrmi* 
nent  les  changements  indiqués  précédemment  y  à  i*exceptionde  eeu 
relatifs  à  Toxyde  de  plomb. 

11  est  convenable  souvent  de  placer  on  quatrième  bocal  entre  A  et 
A\  dans  lequel  on  met  une  quantité  suffisante  de  la  dissolution  saline 
qui  doit  être  décomposée  par  l'acide  sulfurique,  pour  que  les  effets 
produits  dans  le  bocal  A'  ne  soitiit  pas  interrompus  quand  tout  le  sel 
contenu  duns  l'argile  a  été  décomposé.  Ainsi,  quand  on  voudra  porter 
un  gaz  ou  un  acide  a  l'état  naissant  dans  A',  il  suffira  de  placer  dans 
Targile  une  dissolution  qui ,  par  la  réaction  de  l'acide  sulfurique 
provenant  de  la  décomposition  du  sulfate  de  cuivre,  laisse  dé^'ager 
ce  gaz  ou  cet  acide.  S'il  s  auit  au  contraire  d'y  porter  de  l'hydro- 
gène ou  un  élément  électro-négatif,  il  faut  renverser  les  moyens  de 
communication  et  mettre  a  h'  c  à  In  place  de  a  et  réciproque- 
ment. Enfin,  si  l'on  remplace  la  lame  de  platine  par  une  lame  de 
métal  oxydable,  on  introduit  dans  la  solution  intermédiaire  un 
oxyde  qui,  se  trouviuit  u  l'état  naissant,  concourt  à  la  formation 
des  nouveaux  produits.  Voici  les  résultiits  de  plusieurs  expériences  : 

1'^  On  verse  dans  le  bocal  A  uue  dissolution  alcoolique  desulfo- 
carbonate  de  potasse,  dans  le  bocal  A  une  dissolution  de  sulfate  do 
enivre,  et  dans  Targite  du  tak>e  a  b  e  une  solution  de  nitrate  de  po- 
tasse; YiDgt«quatre  heures  après,  la  réaction  de  Toxygène  et  de  l'a- 
cide nitrique  sur  la  dissolution  de  sulfocarbonate  est  déjà  sensible  ; 
car  on  aperçoit  sur  le  bout  a  de  la  lame  de  platine  les  produits  iudi* 
qoés  plus  liant,  e'esMi-dire,  des  cristaux  de  sovfre»  de  carbonate 
neutre  de  potasse. 

3*  Avec  le  méine  appareil  on  pent  eonstater  la  préscnoe  de  Taolde 
nitrique  et  celle  de  l'addechlorhydriqne  dans  nne  dissotntion  qneleoQ^ 
qne,  même  lorsque  ces  deux  addesa'y  trenvent  en  trèsi^leqnaHttté. 
On  remplace  la  hmie  de  platine  tf'  ^  ^  par  nne  lame  d*or  ;  on  met  dans 
le  bocal  A  nne  dissolution  desoUfale  de  enivre,  et  dans  le  boeal  A'  et 
l*argile  du  tnbe  a  6  e,  nne  dissolutieii  dn  composé  qnl  esl  oeneé  ran- 
fermer  les  deux  acides  en  combinaison  avec  des  bsses.  Anasltél  qne 
l'appareii  fonctionne,  Tadde  snlftariqne  chasse  les  denx  addee  de 
leurs  combinaisons,  lesquels  se  portent  avee  l*oxygàne  qui  provieni 
de  Toxyde  de  cuivre,  sur  le  bout  i  de  la  lame  d*or;  la  couleur  d'or 
qui  se  nanifiBste  immédiatement  indique  la  présence  des  deos  acides. 
Par  eetle  méthode  aucune  des  parties  acides  n^est  perdue. 


Digitized  by  Google 


iLBCTlO-CUMIB.  440 

r  Ob  nmpttt  le  boeal  A' d W  diasoliitioa  de  nlllle  de  pol^ 
l*OD  nmplMe  la  lane  d'or  1/  par  une  lame  de  eahne.  L*eitiéiiiité 
é  élrat  UNdovn  te  pôle  positif;  attire  Toxygène  et  l'aelde  nitrkiae  ;  ee 
denitar  déeempeee  le  niflte  et  s'empare  de  la  baie;  Tadde  aulfti- 
nojL  la  porte  aor  Toiyde  de  cuivre ,  qui  m  forme  en  même  tempe  et 
•e  oembine  avec  lai  ;  le  lalflte  de  eulYre  te  eombine  lol-méme  avea 
le  sulfite  de  potasse  ;  d'où  résulte  on  composé  qui  oristalUse  en  beanx 
octaèdres;  mais  l'acide  nitrique  eoniUnnant  Uw^Jouri  à  arriver,  finit 
par  décomposer  ce  double  sulfite;  U  se  dégage  alors  do  gaaadde 
sulfureux ,  le  sulfure  de  potasse  est  transformé  en  bisulfite  et  en  ni- 
trate de  potasse.  Quant  au  sulfite  de  cuivre ,  il  se  précipite  eu  cristaux 
transparents,  d'un  rouge  \if. 

Ces  trois  exemples  suffisent  pour  montrer  combien  sont  variés  las 
effets  que  Ton  peut  obtenir  avec  i  appareil  dont  nous  venons  de  don- 
ner la  description. 

De  r action  de  r électricité  a  forte  tension  sur  les  substances 

insoluble»» 

• 

En  soumettant  à  l'action  (Www.  pile  composée  d'un  grand  nombre 
de  couples,  au  moyen  de  deux  Dis  d  or,  deux  portions  séparées  d'eau 
distillée  renfermées  dans  un  tube  de  verre  et  communiquant  ensem- 
ble par  l'intermédiaire  d'une  substance  animale  ou  végétale  bumide, 
Doyy  obtint  une  dissolotiOD  d'or  dans  le  tube  positif  et  une  solution 
-de  soude  dans  le  tdlie  opposé.  Le  cblore  ainsi  que  ralcaii  étaienl 
fournis  par  le  verre* 

'  En  employant  des  vases  <tû  cire,  il  obtint  du  côté  négatif  un 
néloDge  de  sonde  et  de  potasse,  >et  do  edié  positif  un  mélange  des 
aeMei  anlftirUpie,  cfalorfa  jdriqne  et  dttrlqne.  Avee  la  résine  »  la  ma- 
tière alealine  parai  composée  de  potasse. 

Ayant  mis  de  l*eaa  distillée  dans  ma  cavité  pratiquée  dans  «1 
mofeeaa  de  marbre  Mana-et  dmm  mi  ewaset  da  fiattaOy  Time  et 
l'antre  commoniqaant  avea  ée  rasbaHa,  la  inaisl  en  rapport  avec 
le  pôle  posMf  et  la  cavité  avaa  la  pMa  aésatf  ,  reaa  da  oelM  aoqait 
le  pouYolr  d'affecter  la  coilear  ée  wrcama  par  aillo  de  la  présence 
de  la  sonde  et  de  la  cban;  la  aenia  an-fan*  fine  après  onae 
opéraHona  de  denx  benres  èbaeoae.  Dn  côté  positif  il  leeonnot 
la  présence  dn  ehlore.  Davy  en  tira  la  conséquence  très-Jnste  qne  le 
maître  Mane  avait  été  exposé  à  Tean  de  mer.  Ayant  soonrts  à 
rneHon  de  la  pile  diverses  substances  minérales,  il  trouva  toqjours 
«.  29 
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de  la  loade,  de  lorCs  qo'il  parait  exister  peu  de  |iimi  qui  ne 
contieDneiit  quelques  portions  de  matièras  salines.  Où  conçoit  tiè»> 
bien  la  poisiUlité  de  es  mélange  quand  on  eonsldèrs  que  la  p lipart 
des  loebes  portant  des  naïqyss  éfideiilssde  lenraieiflas^ewaiir 
dessous  de  la  niier.  Deux  Yaaes  de  suIIMb  de  chaux  coinpMto,  Ninplls 
d'eau  el  an  eomnaurteatton  avee du  sulbteds  chaux  hnmida»  tesal 
mis  en  rapport  aiee  une  batterie  de  lOO  eoupiss:  an  bout  d'une 
heurot  le  vase  négatif  renflrmait  une  solution  purs  et  satuiéa  da 
durux  f  et  l'autre  une  solution  asMi  saturér^'adde  anUMqua. 

Le  fluorure  de  caldum  fût  également  décomposé  dans  les  mimas 
druanstancm  et  produisit  des  efBBts  analogues. 

Le  sulfkte  de  baiyte  résista  davantags  à  l'aetion  déeomfOsaMa  du 
eourant ,  mais  on  flnit  par  obtenir  du  earbonats  de  baryte  an  pôle 
négatit 

Un  basalte  dans  lequd  l'analyse  ayalt  donné  sur  lUû  p.  s  l/s 

de  sonde  et  {  partie  d'acide  chrorhydrique  avec  15  part,  de  chaax , 
ayant  été  soumis  pendant  dix  heures  à  l'action  voltaïqne ,  une  forte 
odeur  de  chlore  se  manifesta  du  côté  positif,  et  a  l'autre  pôle  on  ob- 
tint un  mélange  de  chaux  et  de  soude. 
La  lépidolithe  a  douné  de  la  potasse. 

Du vy,  avec  une  pile  de  i &0  couples,  est  parvenu  à  retirer  de  la 
fioude  d'un  tube  de  verre  rempli  d  eau  distillée  soumise  à  son  acUoD. 

M.  Crosse  a  employé  egaiement  les  courants  provenant  de  piles 
composées  d'un  grand  nombre  d'éléments  et  charjrées  avec  de  l'eau 
pure  pour  décomposer  des  substances  insolubles  et  former  diffe- 
n  lits  composés.  Voici  le  détail  de  plusàetirs  de  tes  expérisncMutim 
résultats  obtenus  : 

i"  Une  batterie  de  loo  paires  (\c  25  poncés  carrés,  chargée  avec 
de  l'eau,  agissant  sur  des  cp'ùpes  contenant  i  once  de  carl>onate  de 
baryte  et  de  sulfate  d  alumine ,  n  donne  du  sulfate  de  baxyte  Utt 
pôle  positif  et  de»  cristaux  d'alumine  au  pùle  négatif. 

2^  Une  batterie  de  il  couples  cylindriques,  de  12  ponces  sur  4, 
agismnt  pendant  six  mois  sur  du  fluosilicate  d'argent,  a  produit  des 
cristaux  d'ar0Wt  an  pôle  négsitf  «  des  erjftanx  de  sitiee  et  dp  ia 
caicédoine  au  pôle  positif. 

a<»  Unabatterle  eamposée  de  pleqqes  deml*oiKepleires  de  1 1/4  pouee 
de  rajFon ,  placées  sur  des  plateaux  de  verve»  ut  agimant  pendant 
«Inq  mois  à  travers  une  briqee  poreuse  sur  une  solution  de  silice 
dans  la  potasse,  a  donné  de  petits  cristaux  de  quarts  an  pôle  pesitif. 

4**  Une  batlerie  de  M  oouplesi  de  mémo  grandeur  ^  tes  pié- 
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ccdcnls ,  agissant  sur  un  melunge  de  1  gr.,  2o  de  sulfate  de  plomb, 
d'oxyde  blanc  d'autimoine ,  de  sulfate  de  cuivre ,  de  prutosuifatii  de 
fer,  d'eau  et  de  3  gr.,  60  de  verre  commun  en  poudre,  adonné  sur  le  lîî 
lu  gatif  du  cuivre  pur  en  deux  jours  et  des  pyrites  de  fer  cristaliiscc:i 
en  quatre  joars.  M.  Cross  a  reconnu  qu'en  chargeant  les  appareils 
avec  de  l'eau  pure ,  il  pouvait  conserver  leur  énergie  sans  altération 
sensible  pendant  une  année.  Il  a  obtenu  enlln  le  double  sulfure  d'ar- 
gent et  d'antimoine  et  rarsciiinte  de  cuivre  cristallisés.  Déplus,  ayant 
remarqué  que  dans  les  montugues  de  Quantuck  il  existait  du  spath 
calcaire  incrusté  dans  la  pierre  à  MViv  ,  et  de  l'aragonite  dans  un 
schiste  argileux ,  il  en  a  conclu  que  ces  minéraux  avaient  été  formés 
par  IVau  qui  filtrait  dans  ces  roches  ;  ayant  recueilli  de  cette  eau,  il 
la  soumit  a  l'action  d'un  de  ses  appareils  pendant  dix  jours,  et  par- 
vint parce  moyen  a  produire  des  substances  semblables  a  celles  que 
nous  venons  de  citer.  Il  a  cru  reconnaitre,  dans  le  cours  de  ses  expé- 
riences ,  que  la  lumière  nuisait  a  la  perfe4;tion  des  cristaux ,  attendu 
qu'il  a  obtenu  dans  une  période  plus  courte  et  avec  un  pouvoir  élec- 
trique plui  faible  les  mêmes  produits  à  l'ombre.  En  Mumettaot  à 
l'expérience  de  l'acide  fluorique  silicé ,  il  a  obtenu  an  pôle  négatif 
des  cristaux  de  qaartif  suivant  le  développement  progresBif  de  ces 
cristaux,  il  a  commencé  par  aperoevohr  nu  liexagpne^  ensuite  des 
lignes  radiées  partant  de  son  centre  ;  puis  des  iaoes  se  sont  forméea 
parallèleoient  au  côté.  Quelque  mouvement  survenu  dans  Topéra* 
tton  a  fliit  naître  un  second  cristal  qui  a  liMrmé  hémltro^  avec  le 
prefuier* 

De  l*ac(km  des  ewnmis  proAUis  par  de  télecMeité  à  JoibU 
tnuUm  sur  tes  subsUmees  insoAfMss* 

jusque  dans  ces  derniers  tempSt  on  pensait  que  l'on  ne  pouvait 
décomposer  les  substances  insolubies,  à  Taide  de  réleetridté,  qu'en 
employant  des  appareils  voltalques  composés  d'un  nombre  plus  ou 
nu^Ds  considérable  d'éléments  |  mais  on  peut  arriver  an  même  but 
en  employant  simultanément  les  aOinités  et  Faction  des  deux  élec- 
tricités dégagées  dans  la  réaction  lente  de  deux  corps  l'un  sur  l'autro. 
En  elbt,  on  sait  que  si  l'électricité,  en  vertu  de  laquelle  les  élé- 
roenls  d'un  corps  sont  combinés ,  pouvait  être  changée  en  courant, 
ce  courant  aurait  toote  l'intensité  nécessaire  pour  opérer  la  sépara- 
tion de  ces  mêmes  éléments.  Or>  lorsque  deux  corps  se  combinent 
ensepablll»  les  électricités  dégagées  représentent  exactement  cciiti, 
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qui  constituent  le  pouvoir  électrique.  Si  donc  ou  parvenait  à  les 
recueillir  complètement,  de  manière  à  produire  un  courant,  ce  cou- 
rant opérerait  la  séparation  d'un  même  nombre  d  cifiiKiits.  \ous 
ne  pouNons  malheureusement  transformer  en  courant  ([u'une  très- 
faible  portion  des  électricités  dégagées,  attendu  qu'il  se  produit, 
dans  le  liquide  même ,  une  foule  de  recompositions ,  desquelles 
résulte  uo  dégagement  de  chaleur ,  qui  augmente  d'autant  le  pou* 
TOir  conducteur.  D'après  cela ,  plus  on  affaiblit  le  nombre  de  ces 
recompositions ,  plus  Tintensité  du  courant  augmente ,  et  plus  alors 
die  teod  à  devenir  égale  à  celle  d'une  pile  composée  d'un  certain 
nombre  d'éléments.  Oo  remplit  cette  condition  en  disposant  les  appa- 
reils  de  manière  à  ce  que  les  électricités  dégagées  parcourent  dans  le 
liquide  le  plus  petit  espace  possible  et  éprouvent  le  moins  de  résb* 
tance  en  passant  d'un  conducteur  dans  un  autre.  Quelques  exemptes 
pris  parmi  les  plus  simples  montreront  le  parti  que  l'on  peut  tirer 
de  ce  mode  d'opérer  pour  la  production  de  quelques  composés. 

On  prend  un  tube  de  4  millim.  de  diamètre,  fermé  par  un  bout , 
et  Ton  met  dedans  un  gramme  et  demi  de  sulfore  noir  de  mercure, 
sur  lequel  on  verse  une  solution  saturée  de  sel  marfai  ;  puis  on  plonge 
dedans  une  lame  de  cuivre,  et  l'on  férme  hermétiquement  le  tube. 
Bien  que  le  sulflire  de  mereure  ne  soit  pas  sensiblement  attaqué  par 
le  sel  marfai,  et  que  odui-d  ne  réagisse  pas  beaucoup  sur  le  cuivre 
hors  du  contact  de  l'air;  cependant  les  diverses  réactions  chimiques 
qui  ont  lien  au  contact  du  cuivre,  du  suiftare,  avec  une  petite  quantité 
de  mercurcy  de  l'eau  et  du  chlorure  de  sodium ,  produisent  les  effets 
suivants  :  décomposition  du  sulfure^  combinaison  du  mercure  avec 
le  cuivre  et  erlstallU»tlon  de  l'amalgame  sur  la  lame  de  cuivre  et  les 
parois  du  tube.  Ces  cristaux  sont  des  octaèdres  réguliers.  Une  opéra- 
tion de  ce  genre  est  commencée  depuis  dix  ans  et  continue  loi^oars. 

Si  l'on  opère  avec  de  l'eau  distillée  au  lieu  d'eau  salée,  que  l'on 
amalgame  le  bout  de  la  lame  de  cuivre  qui  tst  en  contact  avec  le 
sulfure  de  mercure,  et  qu'on  laisse  le  tube  ouvert,  les  reactions  chi- 
miques marcbent  rapidement;  car  on  commence  à  apercevoir,  huit 
jours  après,  les  cristaux  d'amalgame  de  cuivre  sur  la  partie  supé- 
rieure de  la  lame.  Il  est  probable  qu'il  se  forme  d'alwrd  du  sulfate  de 
mercure,  puis  du  sulfate  de  cuivre,  dout  la  décomposition  produit  les 
effets  décrits. 

On  a  mis  dans  un  tul>e  de  verre ,  du  carbonate  de  cuivre  nou- 
\ellement  prépare,  une  solution  saturée  de  sel  marin  ,  une  lame  de 
fer,  et  l'on  a  fermé  hermétiquement  le  tube  j  peu  à  peu  le  carbo- 
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nate,  de  bleu  quMl  était,  est  devenu  noir;  la  lane  a'eii recouverte 
de  enivre  métallique,  et  la  décomposition  a  été  complète  m  Iwalde 
deux  moto.  11  est  hors  de  doute  que  dana  cette  eirconstance  et  par 
aidte  dea  divtiies  réactions  qui  ont  eu  lieu  au  contact  de  Teau ,  du 
salmaiiii»  du  eaibonate  de  cuivre,  et  du  fur,  le  carbonate  by^nté 
tt*ait  éHé  d'abord  déooin|i«fi6  aona  Tinflience  voltalqoe  en  eaa  et  en 
oarbonate  anhydre  i  e'eit-à-dire  que  l'eau  n'ait  été  décomposée  par  le 
fer,  à  la  manière  du  acidea.  Quand  l'expérienee  selnit  anoontactda 
Tabr ,  Il  a0préoi|^  de  l'oxyde  de  fer;  en  anbstltuant  an  fer  une  lame 
de  plomb  »  Il  y  a  également  déeompoaltion  du  carbonate  de  enivre  » 
sana  qu'on  obeerve  bien  aeniiblement  le  pasaage  du  carbonate  hydraté 
au  carbonate  anhydre,  puto  formation  de  double  chlorure  de  plomb 
et  de  sodium  qui  cristalUae  en  JoHa  rhomboèdres,  de  carbonate  de 
plomb  f  et  pcobablement  de  chloroearbonate  en  ertotaux  aeleolaires  ; 
la  llqaenr  devient  légèrement  alcaline,  par  suite  de  la  soude  mise  à 
no.  Les  diverNS  eubstances  qui  résultent  des  réaetlona  électro^imi- 
quea  sont  tellement  mèléea  les  unes  atee  les  antres  qu'il  est  dUfleile 
de  les  séparer. 

Si  l'en  prend  du  carbonate  d'argent,  de  l'eau  distillée  et  une  lame 
de  plomb,  le  tout  disposé  comme  dans  les  expériences  précédentes, 
le  carbonate  ne  tarde  pas  à  être  décomposé.  La  portion  d'argent 
adhérente  an  verre  ferme  en  divers  endroits  une  snrfeee  eontfaïue  et 
brillante ,  comme  si  le  verre  était  argenté,  preuve  de  rinfluence  des 
surfaces  sur  raction  électro-chimique.  La  lame  de  plomb  se  recouvre 
de  carbonate  liydraté  de  plomb,  en  petites  lamelles  nacrées.  Ce  car- 
bonate, comme  celui  du  cuivre,  ne  peut  être  décompose  qu'en  admet- 
tant que  les  effets  électriques  produits  dans  l'oxydation  du  métal  au 
contact  de  l'eau  et  de  l'air,  sont  capables  de  séparer  les  éléments 
des  sels  métalliques  insolubles  soumis  à  leur  action.  En  substituant  . 
au  plomb  une  lame  de  cuivre  ou  de  fer,  le  carbonate  d'argent  est 
encore  décomposé,  et  plus  rapidement  encore  qu'avec  le  plomb.  Une 
partie  du  gaz  acide  carbonique  se  dégage  ;  l'autre  forme  avec  de 
l'oxyde  de  cuivre  du  carbonate  vert  qui  se  change  peu  à  peu  en  car- 
bonate bleu,  ayant  la  forme  de  cristaux  microscopiques;  l'argent 
métallique  résultant  de  la  décomposition  du  carbonate  est  mêle  de 
très-petits  cristaux  de  protoxyde  de  cuivre ,  provenant  probable- 
ment de  la  décomposition  du  carbonate  de  cuivre  nouvellement  formé 
et  de  celui  qui  se  trouvait  dans  le  carbonate  d'argent. 

Les  silicates  des  métaux  dont  les  oxydes  sont  facilement  réducti- 
bles sont  également  décomposés  dans  leur  contact  avec  l'eau  et  les 
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lamfs  de  métal  oxydable.  Nous  citerons  particulièrement  les  sili- 
cates  de  cuivre ,  d'argent  et  de  plomb,  mis  en  eoDtact  aveo  det 
lames  de  plomb ,  de  fèr,  de  zmc  et  de  enivre. 

Le  silicate  de  cuivre  est  d  composé  par  des  lames  de  fer  et  de 
plomb ^  Poxyde  métallique  est  réduit,  et  la  silice  se  dépose  sous 
ibrme  gélatineuse.  Il  est  probable  qu'en  disposant  les  appareils  de 
manière  à  ee  qa'ilB  fonctionnent  trèa-lentemeut ,  on  obtiendrait  de 
petits  cristiMaL  de  qnartz.  Si  Ton  opère  avee  me  lame  de  aine,  foaoa- 
iÊttt  00  non  de  enivre  dau  la  partie  en  eoBtaet  avee  le  rillBale ,  Il 
ee  produit  des  effets  qui  ne  pouvaient  ètreptévtis  Â  pHâH ,  amenda 
qnlls  ne  ressemblent  en  rien  à  eeox  que  Ton  obtient  avee  les  antres 
niétanx.  La  lame  ne  tarde  pas  à  prendre  une  coolenr  bleae  très- 
Intense,  thraat  snr  le  noir  tant  qn'elle  se  tnmve  dans  i'ean  ;  mais  si 
on  Ten  retire  et  qu'on  la  fasse  sécher,  la  eeuleor  blene  est  Men  mar- 
quée. La  surfine  du  aine  se  recouvre  de  petits  tubercules  bleus  qui 
(but  effervescence  avee  tous  les  acides  et  donnent  des  sels  de  cuivre 
qui,  traités  par  l*ammoniaque,  s'y  dissolvent  en  partie  et  laissent  du 
cuivre  métalUque  dans  un  grand  état  de  division.  Dès  lors ,  dans  la 
réaction  très-lente  du  zinc  sur  le  siHeate  de  cuivre  par  l'taitenné- 
dlaire  de  f  eau  distillée ,  il  se  dépose  du  cuivre  métallique ,  du  deu- 
toxyde  de  cuivre  anhydre,  dont  une  partie  se  combine  avec  l'acide 
cariMMiique  transmis  à  l'eau  par  l'air.  Or,  comme  la  réaction  s'opère 
dans  toute  l'étendue  de  ta  lame ,  bien  qu'elle  ne  soit  en  contact  que 
dans  une  petite  partie  avee  le  silicate  de  cuivre,  il  fiiut  donc  admettre 
que  ce  dernier  est  faiblement  soluble  dans  l'eau  à  l'aide  de  l'acide 
carbonique  de  l'air.  Pendant  tont  le  temps  que  s'effectuent  les  diver- 
ses réactions  dont  nous  venons  de  parler ,  il  se  dé^jnçe  une  quantité 
assez  notable  de  snz  hydrogène  provenant  de  la  décompositi(»n  de 
l'eau.  Nous  devons  ajouter  que,  dansées  réactions,  il  se  forme  de 
petits  tubercules  cristallisés  de  carbouate  de  zinc,  dans  lesquels  on 
reconnaît  la  forme  rliomboïdale. 

Kn  opérant  avec  l'oxyde  de  cuivre  hydraté,  ou  du  carbonate  vert 
de  cuivre  au  lieu  de  silicate ,  l'oxyde  est  réduit  sans  qu'il  y  ait  for- 
mation de  carbonate  bleu ,  et  il  se  dépose  sur  la  lame  de  zinc  des 
tubercules  cristallins  de  carbonate  de  zinc.  L'eau  est  également 
décomposée,  mais  moins  abondamment. 

Les  arsénintes  et  les  phosphates  de  métaux  oxydables  ont  été 
soumis  écalement  avec  succès  au  même  mode  d'expérimenta- 
tion, particuli'Tpnient  les  sousnrséniate  et  sousphosphntc  d  ai  iicnt. 
Leur  décomposition  s'est  effiectuée  assez  rapidement  ;  l'oxyde  d'ar- 
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gent  a  élé  féMt  ;  ¥tMb  devenu  llbra  t'ert  conMaé  me  l'oijFi* 
nevftUeiMiifc  Imîi.  &i  «nployanl  «M  aelUfam  de  eiilerwe  de 
MdhBDi  aa  IliedWii  ëMillée,  en  ebttipt  dai  dwMei  eewhhiatoie. 
.  Aveereleéilili  d'argent  J^mdiilillée  et  le  iAuiA»tteM^ 
Hvedni-toi  dee  laaMUei  eriilaniBee  dïm  Mane  Mmé  d'aniÉnlate  de 
plomb.  L'ean  est  derenue  aases  fortement  adde  par  la  préaenee  d# 
l'acide  arsénique;  il  se  forme  dans  ee  eu  un  sousarséniate.  En 
opérant  avec  Tarséniate  d'argent ,  l'ean  distillée  et  une  lame  de  cui- 
vre ,  le  sel  métallique  est  également  décompose  :  l'oxyde  d'argent  est 
rédnit,  et  il  se  forme  des  cristaux  d'arséniate  de  cuivre  d'un  vert  péle. 

Si  l'on  soumet  le  chromate  d'argent  à  l'expérience ,  avec  l'eau  dis- 
tillée et  une  lame  de  plomb  y  le  chromate  ne  tarde  pas  à  être  décom* 
posé  ;  il  se  dépose  sur  la  paroi  inférieure  du  verre ,  des  lamelles 
cristallines  d'argent;  l'acide  chromique  se  combine  avec  l'oxyde  de 
plomb,  formé  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'oxyde  d'argent;  il  en 
resuite  un  chromate  de  plomb  jaune  qui  se  change  peu  à  peu  en  chro- 
mate d'un  rouge  orangé  en  cristaux  aciculaires.  Ces  expériences 
variées  de  mille  manières  donnent  naissance  à  dfil  pcodoUl  qni  ne 
peuvent  manquer  d'intéresser  l'électro-chimie. 

On  peut  opérer  également  sur  d^  composés  insolubles  qui  ne  ren- 
ferment pas  d'oxyde  métallique.  Nous  prendrons  pour  exemple  l  io- 
dure  de  soufre  qui  laisse  dégager  facilement  de  l'iode.  Si  après  l'avoir 
broyé  en  parties  très-ténues ,  on  le  met  dans  un  tube  de  verre  avec 
de  l'eau  et  une  lame  de  plomb,  l'eau  se  charge  peu  à  peu  d'iode,  il 
ge  forme  promptement  des  cristaux  d'iodure  de  plomb  de  plusieurs 
millimètres  d'étendue  ;  des  cristaux  d'iode  très-nets  se  dépoient  sur 
le  plflub  et  sur  la  paroi  du  Me»  et  le  sonfi»  eet  loeeniibleBinl  aMe 
à  nu. 

Si  l'on  substitue  an  plomb  une  lame  d'étain ,  la  décomposition  dè 
riodure  de  soufre  dans  un  tube  à  petit  diamètre  parait  marcher  pifll 
rapidement.  Dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures ,  i)  se  dé|MMe  mt 
la  lame  de  belles  algsUlei  d'on  periodnee  4'éliUn,  de  eonlenr  onmgéei 
tpd  deviennent  Jame  elair  qnand  on  l«  traite  par  l'ean  botHlanla. 
Avee  le  enivre  en  eMoUdei  effirti  analegneik 

Des  tméonmUs  AueMlif* 

Fmr  InnMi  FhiaïQBnilBfOB  empioto  l'appariO  eonpoeé  de  trais  b»* 
eaux  tQbnléB,  Ayk\A.",  Pl.  XI  fig.  13;  le  premier  eit  dietiné  à 
dégager  de  IMde  eaiinniquey  et  eomnnnlqiie  mm    «u  moyen 
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d*mi  tnbe  reeoorbë  abe^  dam  lecinel  passe  le  gaz^  la  e(Nmnniiicih> 
liaD  de  A'  avec  A"  est  établie  avec  un  autre  tobe  veeomrlié  âf  Vw^^ 
rempli  d'argile  humide  et  dont  les  deux  boats  sont  coiffés  avec  da 
Hnge  pour  empêcher  la  sortie  de  l'argile;  A'  est  rempli  d'eau  pure; 
au  fond  du  vase  se  troavedu  carbonate  de  chaux  en  poudre;  dans  cette 
dissolution  plonge  une  lame  de  platine  communiquant  avec  le  pôle  né- 
gatif d'uue  pile  composée  de  plusieurs  couj)les,  chargée  avec  de  l'eau 
renfermant  une  tres-petite  quantité  de  sel  marin  ;  A"  contient  une 
solution  de  chlorure  de  calcium ,  dans  laquelle  est  une  lame  de  pla- 
tine en  communication  avec  le  pôle  positif.  Des  tubes  de  sûreté  sont 
placés  dans  des  bocaux  A,  A'  ;  la  première  tubulure  de  A,  fermée  par 
un  bouchon ,  est  destinée  à  introduire  le  carbonate  de  chaux  et  l'acide 
nécessaire  pour  effectuer  le  dégagement  de  linz.  Dans  l'ouverture  o 
passe,  outre  le  tube  de  sûreté,  un  autre  petit  tube  que  l'on  ouvre  de 
tempsà  autre  pour  laisser  sortir  l'hydrogène.  Quand  l'appareil  est  bien 
luté,  on  procède  au  dégagement  du  gaz  acide  carbonique,  en  même 
temps  que  l'on  fait  fonctionner  la  pile.  \  oici  ce  qui  se  passe  :  le  car- 
bonate de  chaux  qui  se  trouve  dans  le  bocal  A'  se  dissout  peu  à  peu 
dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  qui  arrive  du  bocal  A.  L'action 
de  la  pile  transporte  de  la  chaux  dans  A'.  Cet  effet  continue  jusqu'à 
eeque  i'eao  soit  saturée  de  carbonate  de  chaux.  La  cristallisation  com- 
mence alors  snr  la  lame  même  de  platine  ;  l'action  décomposante  de  la 
pile  s'exerce  également ,  quoique  faiblement ,  sur  le  bicarbonate  de 
diain;  ena,  d'une  part,  de  l'acide  carbonique  et  du  carlxmale  de 
diain,  et,  de  l'antre,  de  l'acide  carbonique  et  de  la  chaux  ;  mais  ces 
deux déoompositioDS  aontpea  considérables, atlaida  que  l'action  da 
cenant  se  porte  lar  le  dilorarede  calcium  et  sur  l'eau.  L'hydrogène 
qui  ptoTient  de  U  décomposition  de  celiez:!,  en  se  dégageant  antour 
de  la  lame  de  platine ,  agite  le  liqiiide  et  nuit  à  la  cristallisation. 
Foer  obvier  à  cet  InooovénieDt,  on  place  an  ftmd  du  vase  de  l'hy- 
drate de  Cdine,  qui  le  combine  pea  à  pea  vnc  l'àeide  cirtoBl- 
qne.  C2e  mmmn  carbonate  est  disaonsy  pels  décomposé  par  le  coq- 
iMit;  Hydrogène  aide  à  la  rédaction  du  deotoxyde  de  eoim,  et  M 
trouble  plni  la  cristallisation  dn  carbonate  de  dianx;  mais  aloie  la 
lame  de  platine  se  recouvre  de  colyre  métallique  on  de  proloxyde 
snhrant  la  force  de  la  pile,  et  qoelqnefois  même  de  carbonate  bien  et 
mt  de  enivre  en  petits  tnbercoles ,  quand  son  action  est  excessive- 
raent  lUble,  et  trè^Nrateblement  anssi  dédouble  carbonate  de  chanx 
et  de  enivre.  Les  cristanx  de  carbonate  de  chaux  déposés  sur  la  lame 
sont  des  prismes  qoadrangulaires  termhiés  par  des  sommets  dièdres, 
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forme  liieompatlble  avec  le  rhomboèdre  primitif  de  la  chaux  eailM>> 
mrtée,  mais  qui  appartient  au  système  de  l'aragonite.  Qoelqnes-ODS 
des eristaui ,  après  vingt  Joors  d'expérience»  avatant  mi  milUmètre 
de  long.  Examinée  an  microscope ,  on  a  reeonon  le  dhrage  de  Tam- 
goutte.  L'analyse  qoalifleative  n'a  donné  qne  de  la  chaux  H  de 
l'aelde  carboniqae  sans  ean  de  cristaiftsatlon. 

La  matière  dianffée  à  1  $0%  dans  an  tube  de  verre,  n*a  rien  perdn 
de  son  poids.  Un  peu  avant  le  longe  ofaeenr,  elte  a  pris  une  tehrte 
grise  et  a  répandn  une  légère  odeur ,  puis  elle  est  redevenne  très- 
blanche.  Le  résida  s'est  dissous  entièrement  dans  Tacide  acétique 
faible.  Chauffée  au  chalumeau  avec  du  borax,  elle  a  foiulu  en  un 
verre  presque  incolore  ;  0^=,  1 1 5  ont  été  decomposi  s  par  i  acide  sulfuri- 
que  et  chauflVs  an  rouge,  on  a  tu  0,154  de  sulfate  de  chaux  ,  dans 
lequel  on  a  déjà  constaté  l  abscucc  du  fer,  du  manganèse,  de  la  stron- 
tiane  et  de  la  silice.  On  voit  que  la  composition  de  cette  cliaux  carbo- 
natée  est  précisément  la  même  que  celle  du  calcaire  ordinaire  et  de 
l'aragonite.  Quand  on  cherclie  à  former  l'aragonite  sans  employer 
l'oxyde  de  cuivre,  le  dépôt  cristallise  difficilement,  comme  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  parce  que  l'hydrogène  cause  de  I  agitation  dans  le  li- 
quide. On  ne  peut  donc  décider  si  la  présenct^  d  un  métal  est  ou  non 
une  des  causes  influentes  de  la  cristallisation  de  Ja  chaux  carbonatée 
dans  le  système  prismatique ,  comme  on  l'observe  dans  la  nature  à 
l'égard  de  l'aragonite  qui  se  trouve  dans  les  mines  de  fer. 

Nous  terminerons  ce  (|ue  nous  avons  à  dire  sur  la  formation  du  car- 
bonate de  chaux  par  l'observation  suivante,  qui  est  due  ù  M.  Dumas. 
A  la  manufacture  de  Sèvres ,  dans  un  réservoir  de  plomb,  où  œnle 
de  l'eau  chargée  de  carbonate  de  chaux ,  tenu  en  dissolution  par  «i  * 
excès  d'acide  carbonique,  la  surface  intérieure  offiredes  tracée  à  pdM 
sensibles  de  carbonate  de  chaux ,  tandis  que  sur  les  soudures  on  ob- 
lem  des  incrustations  de  plusieurs  lignes  d'épaisseur,  irrégulières  à 
la  surfil  ce ,  mais  cristalUséee  à  l'intérieur.  Nul  donte  qu'il  n'y  ait 
■ne  action  éleetro-chimiqQe  très-fidble,  qui  décompose  le  bicarbo- 
nale  en  carbonate  et  en  acide  earboniqae;  action  qol  provient  dn 
courant  résnltant  de  la  différence  de  réaction  de  l'eao  snr  le  plenb  d 
laaondnre:  celi»ci  étant  plos  attaquée,  devient  le  pèle  pealtif,ella 
phniblepèleiié^Uif. 
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CiiAPiïAË  V. 

Ms  effiets  électio*cliiiniqafô  produits  dans  les  corps  orgaïUsëi  al  lMla||^«MM 

organiques  8ou«  l'ioflueuce  de  courantg. 


Du  dégagement  d^électricité  dans  l'acte  de  la  végétation. 

Amit déposer  les  chaDgements  qni  s'opèrent  dans  les  corps  or- 
ganisés et  les  substances  organiques  quand  on  les  soumet  à  Taction 
deréiectricité,  nous  croyons  nécessaire  d'indiqner  les  moyens  à  l'aide 
desquels  on  parvient  à  reconnaître ,  dans  tous  ces  corps ,  la  présence 
de  rëlectriclté,  qui  d'effet  peut  souvent  devenir  cause.  Mais  aupara- 
vant, rappelons-nous  le  principe  que  nous  avons  posé,  et  dont  voici 
l'énoncé  :  Toute  réaction  chimique  donne  lieu  à  un  décagement  d'é- 
leetricité  soumis  à  des  lois  telles,  que  dans  les  combinaisons  l'acide 
dégage  de  l'électricité  positive  et  l'alcali  de  l'électricité  contraire.  Dans 
les  décompositions,  c'est  l'inverse.  Faisons-en  une  application  aux  vé- 
gétaux. Les  liquides  qui  humectent  les  tissus  ne  sont  pas  tous  ho- 
mogènes. La  sévc  qui  n'est  pas  évaporée  par  l'action  de  l'air  dans 
les  feuilles  ne  jouit  pas  de  la  même  propriété  que  celle  qui  e^t  élabo- 
rée; séparée  par  une  membrane,  il  en  résulte  des  courants  électri- 
ques qui  peuvent  intervenir  dans  les  phénomènes  de  la  vie.  Les  liqul- 
•  des  huileux  et  gommcux  qui  ne  sont  pas  conducteurs  ne  jouissent 
pas  de  cette  propriété,  du  moins  à  un  degré  apréciable  à  nos  appa- 
reils. Si  Ton  plonge  les  deiix  extrémités  d'un  iil  de  platine  dans  un 
n'ait  (pomme  ou  poire),  l'tomi  du  côté  de  la  queue,  l'autre  du  côté  de 
Toili  on  a  une  déviation  assez  forte  produite  par  le  oonrant  éieotrl^ 
que,  dont  la  diraetioB indique  que  la  queue  se comporle comme  im 
aloaii  etI'cBil  comme  un  acide.  La  pèche ,  l'abricot  9  la  prane  donnent 
des  effets  en  sens  inverse.  Il  y  a  absence  de  courant  quand  on  en- 
ttBte  les  deux  extrémitéa  da  fil  à  égale  distance  du  centre  du  Iknit 
perpendiculairement  an  plan  qol  passe  par  l'œil  et  la  qnene.  Ces  cou- 
rants n'annoncent  pas  fa  présence  d'adde  on  d*alcali,  mais  bien  celle 
de  substances  qui  en  réagissant  Tune  sor  l'autre  se  comportent  comme 
tels.  Si  l'on  coupe  nn  Aniit  en  deux  parties»  et  qn'on  exprime  le  jus  de 
ehaconed^eiles»  pois  qn'on  le  mette  dans  deux  vases  séparés»  com- 
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nniitf^aiit  m  moyen  â^nic  ImbAb  46  ptpittTf  en  s  dfl§  cffeti  slMOln- 
ment  imblables. 

n  681  probable  qnll  doit  exister  mie  foule  de  eoniants  éteetriqnes 
etreelant  dam  les  tianis  par  leur  Intermédiaire  et  snr  lesquels  doi- 
vent sé  déposer  les  predalts.  Toilà  Men  les  courants  électriques  pro- 
duits par  la  réaction  des  dissolutions  liétérogènes  ;  Il  s'agit  de  TOIr  si 
réellement  on  peut  obtenir  de  l'éteetrieité  Ubre  dans  les  diflfaents  ac- 
tes de  la  végétation.  CTest  une  question  des  plus  compiexes  en  ndMn 
du  grand  nombre  d'élaborations  qui  ont  lieu. 

Voyons  ce  qui  se  passe  dans  Vacte  de  la  végétation.  Fendant  le 
jour,  l'acide  carbonique  est  décomposé  ;  pendant  la  nuit,  an  contraire, 
une  partie  du  carbone  accumulé  pendant  le  jour  se  combine  avec 
l'oxygène  que  les  parties  vertes  absorbent;  il  y  a  encore  d'autres éla- 
borations  secondaires  qui  concourent  à  racle  de  la  végétation  ;  toutes 
ces  actions  déj;agcnt  de  l'électricité.  Quand  il  y  a  formation  d'acide 
carbonique,  l'oxygène  prend  l'électricité  positive;  le  carbone,  l'élec- 
tricité  négative.  Les  effets  sont  inverses  quand  cet  acide  se  décom- 
pose; mais  les  électricités  dégagées,  quand  les  deux  corps  ne  sont  pas 
expulsés,  se  recombinent  ;  il  en  est  de  même  quand  la  décomposition  a 
Heu  très-lentement.  Il  y  a  tant  de  causes  qui  concourent  aux  fonc- 
tions vitales,  qu'il  est  bien  difficile  de  prévoir  à  priori  quelle  peut 
être  la  résultante  des  effets  électriques  produits. 

La  question  est  moins  complexe  quand  l'un  des  corps  est  expulsé  du 
végétal.  M.  Ponillet  fit  l'expérience  suivante  :  il  plaça  sur  deux  rantrs 
douze  capsules  de  verre  vernissées  et  posées  sur  une  table  également 
vernissée  :  elles  furent  remplies  de  terre  végétale  et  mises  en  commu- 
nication ensemble  et  avec  le  plateau  supérieur  d'un  condensateur  au 
moyen  de  fils  de  métal ,  tandis  que  le  plateau  inférieur  était  en  rela- 
tion avec  le  sol.  Des  graines  furent  semées;  les  deux  premiers  jours 
elles  se  gonfierent,  et  il  n'y  eut  aucun  effet  électrique;  quand  les 
plantules  furent  sorties  de  terre,  les  lames  d'or  possédaient  on  excès 
d'électricité  positive;  dès  lors,  les  capsules  avaient  pris  l'électricité 
négative ,  et  les  gaz  sortants  l'électricité  positive.  Quoique  les  effets 
ehiml^es  ftissent  inverses ,  il  en  Ait  de  même  pendant  la  nuit.  Les 
graines  d'essai  étaient  le  blé,  le  eiusson  alénois,  la  giroflée  de  Maboo, 
la  lunme.  An  bout  de  trois  ou  quatre  Jours,  il  suffisait  seolemeot 
d'une  seoonde  pour  ebarger  le  condensateur.  Pour  réussir,  il  fallait 
opérer  par  un  temps  et  un  air  secs,  condition  que  Ton  obtenait  en 
répandant  de  la  chaox  dans  la  chambre. 

Pour  interpréter  ce  résultat,  il  feut  se  rappeler  que  dans  la  ger* 
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miaation  il  s'opère  une  véritable  combustion  ;  dès  lors  les  effets  élec- 
triques doivent  être  les  mêmes;  dans  les  premiers  temps,  le  gaz  formé 
restant  engagé  dans  la  terre ,  il  doit  y  avoir  reeompositioià  dei  devx 
électricitéB  dégagées,  li  faut  qu'il  y  ait  dégagement  de  gaz  acide  car« 
bonique  pour  que  le  oondensateur  palme  ae  eharger.  Quand  le  tra- 
vail de  la  germination  est  achevé,  comment  se  fait-il  que  les  effets 
électriques  seient  les  mêmes  le  jonr  qae  la  nuit?  U  est  difficile  da 
répondre  à  cette  question.  L*évaporation  doit  également  donner  lien 
à  des  effets  éleetriqoes ,  car  l'ean  doit  emporter  avee  elle  qoelqaefoiB 
des  principes  organlqoes.  On  est  donc  réellement  dans  Tineertitiide 
snr  la  iréiitable  cause  do  dégagement  de  Télectrieité  dans  l'eipérienae 
précédente.  Si  l*on  remarque,  en  ootre,  qoe  les  sobstanoes  organiques 
qni  se  trouvent  dans  la  terre  éprouvent  également  une  véritable  com- 
bustion d'où  doivent  résulter  des  effets  électriques  semblables  à  esus 
qui  ont  lieu  dans  la  germination ,  il  en  résulte  que  les  effets  obisnos 
par  M.  PouiUet  n*ont  pas  une  origine  bien  constatée,  et  qu*il  est  bien 
difttdie  d'étudier  le  dégagement  de  rélectridtédans  la  v^étation. 

On  peut  se  demander  s'il  existe  dans  les  végétaux  composés  de  par- 
ties hétérogènes  des  courants  résultant  de  la  réaction  continuelle  do 
ces  parties  les  unes  sur  les  antres?  On  peut  répondre  afiOrmativement 
à  cette  question  y  en  s'appuyant  surtout  sur  rexpérience  suivante  du 
docteur  Bacomlo  de  Milan:  on  prend  des  disques  de  racine  de  bet- 
terave et  des  disques  de  bois  de  noyer  dépouillé  de  son  principe  ré- 
sineux par  une  digestion  dans  la  solution  de  crème  de  tartre  par  te 
vinaigre.  On  en  forme  une  piie  \  si  Ton  prend  pour  condoeteur  deux 
feuilles  decochléaria,  on  obtient  des  contractions  dans  la  grenouille 
On  \o\l  donc  qu'avec  des  substances  organfquesseulesonpeutllH'mer 
une  pile ,  et  par  suite  produire  des  courants. 

De  l'action  de  eowantt  énerrjiques  sur  les  principes  immédiaU 

des  plantes. 

L'action  de  réiectricité  sur  les  composés  organiques  dépend  de  l'in- 
tensité (les  courants.  Avec  des  courants  énergiques  les  substances  sont 
décomposées  cntiercnu*nt ,  tandis  qu'avec  de  faibles  courants  leurs 
prioelpes  immédiats  peuvent  être  sépiu-és,  ou  il  peut  se  fbrraer  de 
nouveaux  composés.  Commençons  par  employer  des  courants  d'une 
ibrte  intensité. 

Davy  ayant  soumis  à  l'action  d'une  pile  de  cent  cinquante  éléments, 
pendant  pinsienrs  jours,  une  £euUie  de  lauriery  cette  XeoiUe  devint 
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brune,  et  prit  le  mt'me  aspect  que  si  elle  avait  été  grillée;  la  matière 
colorante  verte,  ainsi  que  la  résine,  l'alcali  et  la  chaux,  avaient  été 
transportés- au  pôle  négatif,  tandis  que  le  vase  positif  renfermait  un 
liquide  ayant  l'odeur  de  la  fleur  de  péciier,  lequel ,  neutralisé  par  la 
potasse  et  essayé  par  la  solution  de  sulfate  de  fer,  donna  la  réactiou 
propre  a  l'acide  cyanhydrique. 

Avant  établi  la  comniunicntion  entre  deux  vases  remplis  d'eau  dis- 
tillée,  etcn  relation  avec  les  pôles  d'une  batterie  au  moyen  d'une  tige 
de  menthe  en  pleine  végétation,  Davy  trouva,  (juclques  minutes  après, 
dans  l'eau  du  vase  négatif  de  la  potasse  et  de  la  chaux ,  et  dans  l'autre 
un  acide  précipitant  par  les  solutions  de  chlorure  de  barium ,  de  cal- 
cium et  de  nitrate  d'argent.  La  plante  ne  parut  pas  altérée  ;  mais 
l'expérience  ayant  été  reprise  et  continuée  pendant  quatre  heures , 
elle  se  flétrit  et  mourut.  Ces  expériences  prouvent  que  les  courants 
électriques  agissent  aussi  bien  sur  les  plantes  vivantes  pour  séparer 
leurs  éléments  que  sur  les  composés  inorganiques. 

On  peot  se  servir  des  courants  provenant  de  l'électricité  à  forte 
tension ,  comme  l'ont  fait  MM.  Pelletier  et  Gouerbe,  pour  obtenir  les 
principes  immédiate  des  substances  Tégétales^  et  reconnaitre  Jusqu'à 
quel  point ,  par  exemple ,  les  alcalis  végétaux  peuvent  être  considérés 
comme  préexistant  dans  les  végétaux.  On  soumet,  à  cet  effet ,  à 
l'aetion  de  la  pile  une  solatkm  d*opiiim  ;  à  l'instant  même  des  flocons 
nombreux  s'agglomèrent  en  petites  masses  grenues  au  p61e  négatif,  et 
des  flocons  pins  rares  et  plus  légers  an  pôle  positif.  Si  l'on  dissent  la 
matière  rassemblée  an  pôle  négatif  dans  l'alcool  et  ifn'on  fiisse  éva- 
porer spontanément  la  dissolntiony  on  obtient  des  eristanx  brillants 
de  moipblne  pure.  La  matière  déposée  an  pôle  positif,  qui  est  d'nn 
Mane  Jannâtre,  roogit  le  tournesol  et  les  solutions  de  peroxyde  de  fer, 
et  possède  tous  les  caractères  de  l'acide  méconique  ;  ainsi  tout  tend 
donc  à  prouver  que  la  morphine  existe  toute  formée  dans  l'opium, 
puisqu'on  n'a  employé  pour  l'obtenbr,  ni  acide,ni  alcali.  On  voit  par  là 
que  Ton  peut  se  servir  de  l'action  de  rélectricité  pour  découvrir  dans 
des  subetances  animales  et  végétales  la  nature  des  principes  immé- 
diats qu'elles  renferment 

De  l'action  des  courants  provenant  de  Vrlectricité  à  petite  tension 
comme  moyen  d'analyse  dans  les  composés  oryaniques. 

Supposons  qu'un  disque  sine  et  cuivre  soit  placé  horizontalement 
sur  uu  petit  support  vertical  en  verre,  fixé  dans  un  vase  rempli  d'eau 
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disfUléei  la  Iwe  aâm  6d  deam  et  la  iuê  tia/a  m  éemm.  Plaçons 
sur  la  première  une  bande  da  papier  Joseph ,  sur  laquella  on  répand 
de  l'amidon;  dpuze  benres  après,  le  papier  tonmesol,  feiWemeni 
rougi  par  laïaddef,  est  ramené  an  Mao,  quand  on  le  mat  an  oontaet 
avec  l'amidon.  En  continnant  l'expérience,  on  reoonnatt  qne  e'eit  de 
la  sonda  seule,  sans  mélange  de  potasse,  qui  est  tranaportéa.  Vaici 
omnment  on  peut  oonearalr  de  iiiialla  manière  un  courant  aussi  fàible 
que  celui  qui  est  produit  dans  l*oxydation  du  zinc  est  suffisant  pour 
séparer  la  soude  :  Tainidon ,  au  contact  de  Tair,  éprouve  des  chan- 
gements qui  rendent  momeutauément  à  ses  éléments  les  états  électri- 
ques propres  a  chacun  d'eux  ;  ces  éléments,  selon  qu'ils  se  comportent 
comme  corps  électro-positifs  ou  corps  électro-neuatifs ,  se  trouvent 
dans  une  circonstance  favorable  pour  obéir  a  l'action  décomposante 
du  couple  voltaïque.  Dès  lors  Talcaii,  renfermé  dnnsPamidoo,  est 
transporte  sur  le  cuivre,  et  le  corps  qui  se  comporte  comme  acide  sur 
le  zinc.  Ou  obtient  des  effets  analogues  avec  la  gomme  arabique  et 
Topium. 

Ces  faits  prouvent  qu'avec  un  seul  couple  voltaïque  ou  peut  retirer 
des  substances  végétales  quelques-unes  de  leurs  parties  constituantes, 
surtout  quand  ces  substances  se  trouvent  dans  un  état  de  fermenta- 
tion ou  de  décomposition,  qui  rend  momentanément  a  leurs  parties 
constituantes  leurs  facultés  électri(iues  propres.  C'est  dans  de  telles 
circonstances  que  l'on  peut  trouver  le  secret  de  l  inlluence  que  j)eu- 
veut  exercer  les  courants  électriques  sur  ia  germination  ou  les  autres 
actes  de  ia  végétation* 

De  l'acUon  du  counuUstur  Valeooiêt  féther,  êtdiuenautr^ 

composés. 

Toutes  les  fois  que  l'on  soument  à  l'action  d'une  pile ,  compjoaée 
d'un  certain  nombre  d'éiéfnants»  de  l'alcool  tenant  en  dissolution  dir 
verses  substaucea,  même  an  très-petites  quantités,  il  y  a  desfigpes 
évidents  de  décomposition.  SI  raloool  renferme  j)^  de  potasse  caus- 
tique, il  y  a  dégagement  de  gas  an  pôle  négatif  seulement.  L'analyse 
de  ce  gaz  donne  des  proportions  variables  d'hydrogène  et  d'abr  at- 
mosphérique. En  opérant  bon  du  contact  de  l'abr,  oo  n'a  qne  de 
rbydrogène  pur. 

M.  Connell ,  en  soumettant  à  Taetion  d'une  pile  de  60  couples  troia 
grammes  d'alcool  à  0,7998  al  f  n*  de  températorei  a  obtenu,  en naina 
d'un  quart  d'beura^  au  pôle  n%^,  ni  ponee  4»biqua  da  0Wt  l« 
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liquide  jkA  wh»  oonleiir  ronfDfttn ,  et  il  le  dépon  pn  à  peo  ai  fomâ 
du  vase  une  matière  blancbe  qui  était  da  eariHHiale  de  potaese;  la 
couienr rouge  proveDaitdeiafomutfiimd'iiiianiallèreiéeiBeaae  an  pôle 
peeitif.  Il  a  eliteou  ami  un  dégagBiMot  de  gax àee  pèle,  avea de  l*al* 
eool  ïïjvaX  ope  deqeité  de  0,8858,  et  tmmX  m  dieseltiflefi  eanTiran 
do  potaiee.  Tout  porteà  croini  que  i'aeMpn  piipdftile  était  due  et  parita 
à  la  décomposltioo  de  l'eaa  eontenne  dans  Taleoel  ;  l'hydrogèoa  étaU 
transporté  au  pôle  négatif,  taadia  q«e  l'oxygène  pi-odiriiait  c|ae  aAsta 
secondaires  au  pôle  poeitif.  Car  la  qaantlté  d*bydrogène  reeneHIe 
était  la  mémejque  celle  obtenue  daiia  W  veâtalmètre,  lÎBiaant  partie 
du  circuit. 

En  opérant  avec  une  très-forte  pile  eorde  l'alcool  pur,  l'eau  de 
combinaison  est  seule  décomposée;  l'hydrogène  ge  dégage  nu  pôle 
négatif,  tandis  que  l'oxy^eue  produit  des  composés  seeondaires  à  l'au- 
tre pôle.  Eu  plaçant  un  voltaimetre  dans  le  circuit,  on  recueille  encore 
la  même  quantité  d'hydrogène  ;  ainsi  il  n'est  pas  permis  de  douter  que 
Teau  ne  soit  le  sujet  de  la  décomposition  et  qu'elle  ne  soit  aussi  un 
des  principes  constituants  de  Tatcool.  Ce  qui  tend  encore  à  confirmer 
cette  conjecture,  c'est  qu'eu  expérimentant  sur  de  l'alcool  pur,  on 
ne  tarde  pas  à  développer  l'odeur  de  réther.  L'alcool  ou  l'hydrate 
d'éther  aurait  donc  ele  décomposé  en  ses  deux  principe,  et  les  deux 
éléments  de  l'eau  auraient  été  séparés  lu  même  temps. 

On  ne  peut  se  faire  une  idée  de  la  quantité  minime  de  potasse  qu'il 
faut  ajouter  à  l'alcool  pur  pour  avoir  des  indices  de  décomposition. 
Avec  une  pile  de  ôo  couples ,  si  l'alcool  renferme  ^^7^^  de  potasse,  on 
aperçoit  aussitôt  un  faible  courant  de  petites  bulles  au  pôle  négatif. 
Il  est  probable  que  la  présence  de  la  potasse  augmente  sui'lisamment 
la  conductibilité  de  l'alcool  pour  déterminer  l'action  électro-chimique. 
•  L'éther  rectifié ,  soumis  au  même  mode  d'expérimentation  que  l'al- 
cool ,  ne  donne  que  des  résultats  négatifs.  A  la  vérité ,  il  ne  dissout 
qu'une  quantité  à  paine  perceptible  de  potasse.  Il  en  est  encore  de 
même  en  opérant  avec  une  forte  solution  éthérée  de  deutocblorure  de 
mercwByde  chlonure  de  platine  »  etc. ,  etc.  Il  est  donc  probable  que 
l'éther  ne  renferme  paa  d*eau  de  combinaiaon ,  à  moins  cependâoi 
f9*il  ne  M  ferme  dea  produite  eeeondairee  pendant  l'éleetiiwtieB* 

IL'eiprtt  pgfvoligneBi;»  «opmli  à  l'aetiOD  vol^^ 
léiml^tf  yrnibiablea  à      pbteniaayee  Teieeol;  eenlipieDl»  epnune 
Jf  quantité  abeolued'ena  eet  peu  comidénble,  Il  tal  agir  «fia  êm 
gourant»  B9o|Qa  pulaHuita. 

On  a  eoumia  à  Taetion  d*ope  pile  dn  71  éêéMilB  de  l^eipHi  pyioil* 
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gneux  reeMflé  dans  im tobe  aa  nuiyeii  de  deax  lames  deplathie; en 
quelques  minnitei  II  s'est  dégagé  de  gaz,  qui  a  élé  reeaellll  sar  le 
nercore  ;  las  bancs  de  plattne  ajnuit  été  plaeées  à  quelques  mfllbnèlras 
de  distanee,  en  a  en  dn  gaa  hydrogène,  mêlé  d^ir  atmesphériqoeet 
de  Tapeur  d'esprit  pyieMgnenx ,  an  pôle  négatif.  Une  petite  quantité 
de  potasse  eanstiqQe  aetlvait  ibrtensent  l'aetlon  déoompesante, 
eamme  avee  l'alooDl. 

Lofsqne  Tesprit  pyrolignenx  ne  renferme  qatae  très-petite  quan- 
tité de  potasse,  Il  n*y  a  pas  de  ibrniation  de  earbonate  de  potasse; 
mala  II  n'en  est  pas  de  même  en  employant  nue  Ibrte  aolnUen  d'aleall. 
Dans  ee  ess»  et  en  ne  se  servant  que  d'une  pile  de  aa  eouples ,  il  se 
dégsge  du  gaa  anr  les  deux  lames,  mais  pins  aiiondaroment  snr  lalame 
négative  que  snr  l'autre*  Le  liquide  bouillonne  en  quelques  minutes 
et  acquiert  bientôt  une  eouleur  rouge  et  une  forte  odeur  ;  il  se  dépose 
en  même  temps  du  cariwnate  dépotasse  ;  mélangé  avec  de  l'eau,  il  se 
trouble  et  se  colore  en  Jaune  par  suite  de  la  séparation  de  la  matière 
résineuse  ou  autre  qui  se  forme  pendant  Faction  voltaïque.  On  voit 
donc  qu'avec  l'esprit  pyroligneux ,  comme  avec  raleool ,  l'eau  est  dé- 
composée. On  est  porté  à  croire  que  l'accroissement  qu'éprouve  l'ac- 
tion voltaïque  par  la  présence  de  la  potasse  dans  l'un  de  ces  deux 
composés,  peut  provenir,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  d'une 
faculté  conductrice  plus  grande  qu'acquiert  le  liquide,  ou  peut-être 
encore  de  l'affinité  de  la  potasse  pour  les  produits  second  ai  its. 

D'après  l'analogie  d'action  qu'éprou^ent  l'alcool  et  l'esprit  pyroli- 
gneux, soumis  à  l'action  voltaïque,  on  peut  considérer  l'esprit  py- 
roligneux comme  un  hydrate  d'ether  pyroligneux,  de  même  que 
l'alcool  est  un  hydrate  d'éther  sulfurique.  D'après  ces  idées,  et  la  com- 
position chimique,  on  aurait  pour  la  formule  de  l'éther  pyroligneux 

G'  Q,  et  pour  celle  de  1  esprit  pyroligneux  H''  G'  0  -i-  U*  0. 

DéemposUion  électrthchimiqm  des  soiuiùmi  aleooUques, 

Nous  allons  retrouver  des  effets  analogues  aux  précédents  daoa 
Taction  de  l'électricité  sur  les  solutions  alcooliques. 

Lorsqn>Ein  oxacide  h  base  assez  puissante,  conune  le  nitrate  de  chanx» 
est  dissous  dans  l'alcool  absolu,  l'acide  et  la  baseebeminent  chacun  à 
leur  pôle  respectif,  comme  dans  une  solution  aqueuse;  mais  l'action 
Sit  bêauooup  plus  lente.  11  y  a  dégagement  de  gaz  an  pôle  négatif  et 
peu  ou  point  au  pôle  positif.  Si  l'oxyde  est  follement  réductible  |  le 
éégsgesscnt  est  néessisiternsnt  moindre. 
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pBtttpérieDoeay  gastMittaDd  àprovrer,  conliniéiiiiol  tu  frioeipe 
préoédeBunwt  énoMé,  qm laitqM  dfls «MioDi  alooolliiM dMAe, 
d'alcali  et  de  ids  oiaeides,  aonl  Ëonùkm  à  l'aetfoD  d*«ii  oMiant, 
l'eap  de  rakaol  est  le  sii^^t  de  l'aetioB  directe  da  eoan«t,  tandia 
que  les  corps  dlcwnu»  à  Tcaucptlaii  «des  celi  oiaddec>  ne  Mot 
pat  déoompcMéa.  Quant  aux  sotottoiiB  alcooliques  des  sels  ludOF- 
des  »  il  est  permis  de  croire,  d'après  la  présenee  de  l'éêéme&t  éleelrs- 
négatif  au  pôle  positif,  du  moins  avec  les  lodnres,  qnocfest  réelle 
ment  le  sel  halolde  qui  est  directement  décomposé»  et  que  la  quantité 
définie  d'hydrogène,  recueillie  aa  pôle  négatif,  provient  de  la  réac- 
tion du  métal  du  sel  décomposé  sur  Teau  constituante  de  Talcool.  . 

Des  modifications  chimiques  qu'éprouvent  V alcool  etVéther  sons  la 
double  influence  d'un  courant  voUaique  et  du  jjialine. 

Le  platiuc,  dans  un  grand  état  de  division,  détermine  l'alcool  à 
absorber  assez  rapidement  de  l'oxygène  qui  se  combine  avec  une  por- 
tion de  son  hydrogène.  M.  Schœnbeiu  a  pensé  qu'il  était  probable 
que  l'uxygènc  a  Tétat  naissant  et  qui  se  dégage  sous  l'action  du 
courant,  devait  agir  de  la  raôme  manière  sur  l'alcool  et  l'éther.  Cette 
conjecture  a  été  vérifiée  de  la  manière  suivante  :  on  prend  un  mé- 
lange de  I  volume  d'eau  et  2  volumes  d'alcool ,  dans  lequel  ou  fait 
dissoudre  une  petite  quantité  d  aeide  phospborique  liydraté,  pour 
augmenter  la  conductibilité  du  mélange.  Si  l'on  fait  passer  dans  ce 
liquide  le  courant  d'une  pile  de  16  couples,  que  l'on  prenne  une 
éponge  de  platine  pour  électrode  positif,  il  ne  se  dégage  pas  d'oxy- 
gène sur  l'éponge,  pourvu  toutefois  qu'on  l'ait  fait  cbauffer  jusftt'av 
rouge  avant  l'immersion.  En  substituant  un  fil  de  platine  à  l'épome^ 
lise  dégage  toujours  de  l'oxygèue,  quel  que  soit  k  mode  de  piépaîih 
tion  qu'on  lui  ait  fait  subir.  On  ne  peut  savoir  ce  qui  le  passe  dans 
cette  circonstance ,  attendu  que  M.  Schœnbein  n*a  pas  analysé  le  li- 
quide; mais  il  est  probable  qu'il  a  du  se  former  de  l'étlker  OJ^géné 
de  Dœbereiner  ou  de  l'acétate  d'élher  de  M.  Liébig. 

Si  Ton  opère  sur  un  mélange  fOlrméde  volumes  égaux  d'eau,  d*al- 
m1  et  d'acide  sulfùrique  onUMire,  on  obtient  des  résultats  qui  s'ae- 
oordent  parftdiement  avec  ceux  dont  on  vient  de  parler.  Ce  o*est 
qu'en  se  servant  d'épongé  de  platine  comme  électrode  positif  que 
le  dégagement  d'oxygène  peut  être  entièrement  arrêté,  et  que  l'on 
•snt  rednr  d'aeétale  d'éttmrnr  la  swiwe  dn  méM. 

H.  3o 
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ilirttot  etmi>qii  gnr  élaHwit  ■éplif  »  tt  i>  ftitt  mr  «•  ienitermi 
iàM^mmà  aMani  dPhiPénBèDt.  QiMd  mauniii  peiltif  «rt 
Imé  d*iui  ptlttott  «n  pM  gnp  dt  fil  <!•  pMiit,  m  m  fdl 
épkront  «ieuM  IMM  d'«iyiièM  à  m  ivftee.  yodivr  d'até- 
teki  fi  M  im^  «r  1«  pial|ii«  tu  ^foa§a  m  en  peloloo ,  de  mène 
fM  diai  lit«M  prMdwIk 

Si  1^  laapial  à  tapérlmo  m  inélange  composé  de  yolames 
égaux  d'aoide  nitrique,  d'aloool  el  d'eau ,  le  dégagement  d^liydrogène 
sur  rélactroda  négatif  Ibmé  d'une  éponge  de  platine ,  a  lieu  sans 
difficulté,  tandis  qu'il  ne  se  montre  pas  sur  l'électrode  positif  formé 
de  platine  eu  éponge  ou  de  platine  compacte. 

En  prenant  pour  elect  roile  positif  un  fd  ou  une  lame  de  fer,  il  y  a 
un  dégagement  assez  vif  d'oxyirène.  Il  semblerait  résulter  de  là  que 
le  phénomène  ne  provient  pas  de  ee  (|ue  l'oxygène,  étant  à  Tétat 
naissant,  réagit  sur  ralcool ,  mais  bien  de  l'influence  exercée 
par  le  platine  en  éponge  sur  l'oxygène  et  rhydrou'ène.  En  prenant 
pour  électrode  un  fll  d'or,  il  se  dégage  à  sa  surlace  de  l'oxygène, 
mais  en  moins  grande  quantité  que  sur  le  fer. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  explication,  nous  n'en  pensons  pas 
moius  que  l'action  combinée  des  courants  et  des  éponges  métalliques 
peut  être  employée  datis  un  grand  nombre  de  c^is ,  quand  on  veut 
étudier  la  composition  chimi((ue  des  substances  organiques,  et  sur- 
tout détepqiinar  la  nature  des  principes  immédiats  qui  peux  ent  exister 
i^tomh  dans  ces  substances  ou  se  produire  quand  leurs  éléments 
M  ^IparfBt.  Cette  double  action  ne  peut  manquer  de  donner  nais- 
Bonce  à  des  effets  puisiantif  à  l'aide  desquels  on  entrevoit  la  poaeibf- 
IHé  d»  produire  quelques-uns  des  eoiBp<Méa  orgaalfwa  awiiogiMW  à 
«MB  9M  l'en  townw  dans  la  MUaie. 

fi^  i'itf0iê»eê  de  téUtineUà  sur  k^farmêaêÊnUm  •UotHqm. 

KoMS  Q§  terminerons  pas  ce  qui  concerne  les  propriété^}  électro- 
csbipiquea  des  matièrea  organiques  appartenant  aux  végétaux ,  saus 
(lira  4pelques  mots  touqbaat  fififluanflii  qu'exQffua  réiaetripiléiiir  ia 
(^HTOMNMoo  al<M>olique. 

pvrsque  Ton  plonge  deux  fils  de  plaliiie  en  relation  avae  une  forte 
batlarla  voltaiqaa  »  diM  ds  HM  da  niite  iMimenfÉ  à  raferi  dn  eaolMk 
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de  r«ir,  la  ferwentotion  ne  tarde  pa$  à  9e  inanifettdr)  cofome  1*^ 

observé  M.  Gay-Lussuc.  11  in  est  de  même  a  l'égard  d'une  dissot 
lution  sucice,  qui,  sans  l'action  voltûïquc,  ne  fermenterait  que  lon^^- 
teraps  après.  De  la  on  doit  conclure  que  le  passage  de  lïlectricité  dans 
les  substances  fermentcscibles  y  détermine  un  mouvcnient  molécu^ 
laire  capable  de  produire  le  phénomène.  Serait-ce  par  liasard  a  la 
présence  de  l'oxygène  résultant  de  la  dw'omposition  de  1  ïau  ,  et  qu| 
r^t  à  l'etAt  naissant  I  4M 'pu  deyrt^it  alM'^buer  TeffeU  «IM^^ 
Ignore. 

Les  observations  suivantes  de  M.  Colin  ne  seront  pas  sans  intérêt 
pour  les  personne  qui  vpu^AUit  étudier  la  qy^tion  ûQjf^t  pous  m\m 
occupons. 

L'extrait  de  levûre  ou  fei  nnuit  soinhio,  qui  est  une  substance  brune, 
savoureuse,  aromatique,  dont  lu  solution  ne  s'altère  i)as  sensiblement 
à  l'air,  se  comporte  comme  un  ferment,  quand  il  a  ele  purifié  par 
l'alcool  j  mais  si  l'on  lUtre  la  dissolution  avant  d'y  ajouter  du  supre, 
elle  ne  possède  plus  la  propriété  de  transformer  celui-ci  en  alcool  î 
on  Ul|iiren4  «u  moyen  de  ractton  voltaique.  ffiisant  rexpériencf 
par  «a  mélange  de  sucre  et  d'e&traits  préparés  fpir  des  dfssojy|<onf 
alternatives  et  réitérées  dans  Teau  et  l'alcool»  Jl  M  dépose  au  piUe 
positif  de|»otites  égailles  ou  pellicules ,  et  du  gaz  aax  deux  pâles. 
et  mélapge,  au  lieu  d'être  électriséifs^ abandonné  à  lui-même,  il  «e 

prend  au  botift  do  M(  m  dU  jours  en  uu  liquide  trouble  et  tréN>Tj»r 
queux;  et  que,  dans  cet  ^t,  on  rélectrise  pendant  quelques  mlBUtei 
avec  la  tpachine  élfonique  on  la  Iwutellle  de  Lcyde,  |a  fenaentatio^ 
8*y  étalait  an  IwRtdo  po»  ^  j^,  npfi^m»  leqtoinoil^ot  continu? 
multe  trois  lanwiofp;  |a  liq^r  afeopllque  ^ 

On  voit  for  Ij^  q«e  I»  laivto,  dm  91»  wrilllii  état,  peM 
0iii4fMl  imm  fltinaMi  )«  mitièeomiéf  «  «flPiqiiD  l'on  omplote  on 
iOO  r«otkm  de  réleelrliilé, 

Quand  Télectrieité  traverse  un  oorpa,  elle  exerce,  outre  Taction 
chimique»  une  aolion  BéfnMm  sur  tontes  ses  parties.  Si  ion 
énergie  est  suffisante  pour  vaincre  la  force  d'agrégaUoni  le  ooiyi  se 
trouve  brisé,  fondu  ou  volatilisé,  suivant  sa  nature.  Cest  ainsi  que 
MM.  Prévost  et  Dumas,  en  foisent  j^asser  4^  ét|ncçlles  électriques  à 
traven  nne  petite  goutte  de  sang,  ont  observé  que  oelleHsi  prenait 
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un  aspect  framboise,  annonçant  la  séparation  partielle  des  globules 
élémentaires  qui  la  composaient.  Passons  a  l'action  voltaique. 

Si  l'on  soumet  pendant  plusieurs  jours  à  l'action  d'une  batterie 
voltaïque  composée  d'un  grand  nombre  d'éli  ments  ,  un  morceau  de 
chair  musculaire  servant  à  établir  la  communication  entre  deux 
vases  remplis  d'eau  distillée,  dans  chacun  desquels  plonge  une  lame 
de  platine  en  relation  avec  la  batterie,  ce  morceau  devient  sec  et  dur, 
et  ne  laisse  aucune  trace  de  matière  saline  après  rincinération.  Dans 
le  vase  négatif,  on  trouve  de  la  potasse ,  de  la  soude ,  de  Tammo- 
iiiaque  et  de  la  chaux  ;  dans  le  vase  positif,  de  l'acide  sulfuriquc,  de 
l'acide  nitrique  ,  de  l'acide  chlorhv  drique  et  de  l'acide  phosphoriquc. 
On  voit  donc  qu'il  ne  restait  plus  du  morceau  de  chair  musculaire  que 
des  charbons  et  des  matières  ne  contenant  plus  ni  alcalis,  ni  terre. 

Davy,  en  soumettant  à  l'action  d'un  courant  traversant  deux  vase^ 
remplis  d'eau  distillée ,  mis  en  relation  avec  une  matière  organique 
vivante,  de  la  substance  animale,  est  parvenu  également  h  vaincre  les 
affinités  de  certaines  combinaisons.  Ayant  plongé  ses  doigts,  préala- 
blement lavés  avec  de  l'eau  distillée ,  dans  le  vase  positif,  renfermant 
de  Teaa  très-pure,  il  apparut  rapidement  une  substance  acide,  qui  avait 
les  caractères  d'un  mélange  d'acide  cblorhydrique,  d'acide  phosphori- 
que  et  d'acide  nilAirliiae.  Ed  plongeant  le  doigt  dans  le  vase  négatif. 
Il  s'y  maiiiliesta  promptement  aussi  nne  sabatance  alcaline  fixe.  Or, 
polflqae  les  iafastanees  addes  et  alcalines  peamt  être  s^arées  de  lear 
eomliliiaison  dans  les  corps  vivants,  an  moyen  des  ibrees  électriques,  il 
est  possible  dMntrodairepar  ieméme  moyen,  dans  i*intériear  du  corps» 
diverses  substances  capables  de  réagir  ebimiqnement  sur  les  organes, 
n  suffit  pour  oda  d'humecter  un  linge  de  la  dissolution  contenant  le 
principe  que  l'on  veut  introduire  (supposons  une  diasolutlon  diodure 
de  potassium) ,  de  l'appliquer  sur  une  partie  quelconque  du  corps,  de 
poser  dessus  une  lame  de  platine  en  relation  avee  le  pMe  négatif,  et 
d'introduire  dans  une  autre  partie ,  an  moyen  de  l'acupuncture ,  une 
aiguille  de  platine  communiqnant  avec  l'autre  pôle;  on  ne  tarde  pas  à 
monnaltre  avec  des  réactUb  convenables  la  présence  de  Fiode  à  l'ex* 
tréfflité  de  la  pointe. 

la  coafftUation  de  i'Mumne. 

L'albumine  joue  un  si  grand  lèle  dans  l'économie  animale ,  que 
quiconque  veut  appliquer  l'électricité  à  l'examen  des  composés  liqui- 
des qui  en  dépendent,  doit  connaître  le  mode  d'action  qu'exercent  les 
courants  $ur  cette  substance. 


Digitized  by  Google 


Brandt  «valt  «bMrréfiM  l'aQmntae  du  Miw  étmim  ifl«gilaH 
an  pôle  positif.  Iflf •  Préfott  et  Dmnaa  rteoimwwt  m  mitre  <ia'il 

se  formait  au  pôle  négatif  une  substance  analogue  à  la  gelée,  parfai- 
ment  transparente  et  possédant  des  propriétés  propres  au  mucus.  Ces 
deux  coagulums  sont,  l'un,  de  l'albumine  combinée  avec  l'acide  qui 
se  porte  au  pôle  po:>itif ,  et  l'autre ,  de  i'aJbumine  combinée  avec  de 
J'alcali  qui  se  rend  au  pôle  négatif. 

M.  Dutrocbet ,  en  s'occupant  de  la  même  question ,  a  reconna 
également  que  les  solutions  alcalines  concentrées  coagulent  l'albu- 
mine ,  et  que  quelques  acides ,  tels  que  les  acides  acétique  et  phos- 
pborique,  dissolvent  l'albumine,  quand  ils  n'ont  qu'une  énergie 
médiocre ,  tandis  que  l'acide  nitrique  ne  produit  l'effet  que  lorsqu'il 
est  très-concentré.  En  étudiant  avec  un  microscope  les  eCfets  d'un 
courant  sur  du  blanc  d'œuf ,  placé  sur  une  petite  lame  de  verre  entre 
les  deux  bouts  libres  de  deux  lils  de  platine  en  communication  avec 
une  pile ,  il  a  observé  qu'il  se  formait  autour  du  pôle  positif  une 
sorte  d'atmosphère  transparente,  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  d'onde 
positive  f  et  qui  n'est  autre  que  de  l'albumine  dissoute  dans  de  l'acide 
faible  ;  autour  de  cette  onde,  et  par  conséquent  dans  l'albumine  envi- 
ronnante ,  on  aperçoit  des  ondulations  continuelles.  Eu  soumettant 
à  l'expérience  de  l'eau  rendue  cmulsive  par  le  jaune  d'œuf,  on 
obierve  d'aaties  effets  :  dès  l'instant  que  les  deux  Ûla  coojonctife  sont 
mis  en  communication  avec  la  pile ,  on  vait  une  onde  diaphane  Jau- 
nâtre naître  autour  du  pôle  négatif,  et  ane  onda  opaque  à  sa  circon- 
liéffcaeeat  diaphane  jaunâtre,  à  son  centre  au  pôle  positif.  L'onde  alca- 
iiaa  parait  être  due  à  la  matière  organique  du  jaune  d'œuf  diaioate 
dans  un  alcali ,  et  l'onde  poaitiva  à  la  même  matière  dissoute  dana  on 
■dde,  l'adda  et  Taleall  provenant  de  la  déoompoaitkNi  élaetio-di^ 
mique  dea  aeb  eontenna  dana  le  liquide. 

Lea  deox  matlèrea  organlqaea,  diasontea  i*one  dana  nn  acide, 
Tautre  dana  on  alcali ,  conservent  leur  stroctore  globulaire  ;  ce  sont 
les  petite  globnlea  qnl ,  par  lenr  rapprochement ,  forment  la  partie 
opaqoe  de  Fonde  positive.  Quoiqu'on  n'aperçoive  aucun  globule  dana 
ronde  négative,  il  en  existe  cependant ,  comme  on  peut  le  voir,  en 
aubstituant  au  Jaune  d'ceuf  quelquea  gouttea  de  lait.  Lea  deux  oodea 
a'éloignent  de  ploa  en  ploa  des  p6lea,  et  flnlasent  par  ae  toucher.  A  leur 
interaeetion  commune ,  il  se  forme  nn  lollde  allongé ,  formé  d'un 
agglomérat  de  globulea.  En  intervertissant  lea  eommunicationa  avee 
la  pile,  c*eat<A-dire  en  rendant  négatif  le  fil  positif,  et  réciproque- 
ment, il  ae  produit  une  autre  aérie  de  phéaomènea  :  le  eoagulnm 
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81  f^fi  ajoute  à  fkaMon  ie  Jauee  à'mtt  mie  quantité  extrême' 
mu  petite  Mean ,  «m  «Wleat  plus  qû*m»  traie  w&e^  qui  est  éelte 
du  pôle  positif;  tout  le  reste  du  liquide  forme  l'dnde  tiégati?e.  Le 
eoagolum  a  liée  te^oUfi  à  la  Jonetion  commune  ;  en  rendant  Fétiiul- 
fldon  légèrement  acide ,  il  ne  se  manifeste  que  l'onde  alcaline. 

Les  résultats  précédents  sont  d'autant  plus  remarquables  que 
jusqu  Ici  ou  n'avait  olxservé  des  précipités,  dans  les  dissolutions  sou- 
mises à  l'action  de  la  pile ,  ((u*à  l'extrémité  des  fils  métalli(|ues.  Dans 
ce  cas-ci,  Ils  se  forment  entre  les  deux  pOles  ;  ils  sont  dus  à  la  ren- 
contre des  globules  chassés  des  pAles  par  Tact  ion  du  courant.  Voici 
les  conséquences  qui  peuvent  être  tiréc:^  de  ces  faits  :  les  muscles ,  les 
nerfs,  et  en  général  les  tissus  organiques,  sont  formés  de  globules, 
dont  les  dimensions  sont  les  mêmes  pour  chaque  orfzane.  Or  ,  si  nous 
considérons  ces  globules  comme  les  particules  organiques  élémentai- 
res, nous  devons  les  assimiler  aux  particules  des  composés  inorgani- 
ques ,  et  leur  supposer  par  conséquent  des  propriétés  électriques  ana- 
logues ;  dès  lors  il  est  probable  qu'il  existe  des  globules  jouissant  de 
la  faculté,  quand  ils  sont  séparés  d'une  combinaison  par  l'action  d'un 
courant ,  de  se  transporter  les  uns  au  pôle  positif,  les  autres  au  pôle 
négatif.  La  coagulation  doit  donc  avoir  lieu  lorsque  deux  globnies  , 
possédant  des  électricités  contraires,  se  rencontrent  au  milieu  de  leur 
course  entre  les  deux  pôles,  et  que  de  leur  combinaison  doit  résulter 
tm  composé  insoluble.  Cependant  il  pourrait  se  faire  que  l'acliie  et 
Talcali  qnl  servent  de  dissolvants  aux  globules,  venant  à  se  combiner, 
abandoDDaaseDt  ces  mêmes  gletoules,  ee  qui  predtUralt  le  coaguhiiB. 
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DE  L'ACTION  DE  LA  CHALEUR  SUfi  LES  COBfS. 

•  •  • 

tft  cfaaléaK,  én  péiiébiUit  dans  les  corps,  niôéifle  îeui  propriété 
^hyélqtiei  où  l^r  arrftngemeiit  motécoiaire»  tes  décompose  ^èlque* 
îbit  eh  Isolant  tes  éléments  ou  ptodoisant  de  nouvelles  oombinaisotis» 
La  partie  de  la  physique,  qui  traite  de  cetté  action,  comprend  le 
cliangement  de  Tottime,  te  changement  d'état  des  corps^  et  la  pro- 
pagation dë  ta  ehalent  dans  leur  Iniérlenr.  Bans  ce  qbi  concerne  lé 
(Changement  de  volume,  on  eXpote  la  fhermoinétrie,  dont  nous 
atrottft  patïé,  la  dllatâtloli  des  corps  solides,  liquides  ou  gazeux; 
flans  lu  partie  qui  traite  do  changement  d*état,  la  sotidiflcation  ) 
hl  itasion,  l'ébullltlou  et  iWporatton,  la  foi'mation  des  vapeurs 
dans  le  Vide  et  dans  les  gaz;  dans  la  parflè  de  la  propagation  de 
la  chaleur,  tes  phénomènes  généraux  de  la  chaleur  rayonnante 
dans  rair  et  dans  le  vide,  les  lois  du  refroidissement,  les  quan- 
tités de  chaleur  émîtes  oii  perdues,  ainsi  que  les  ccJnditîons  giué- 
rales  de  l'équllibfe  de  tefn[)érature,  fa  conduciibilifë  des  oips 
poAr  la  chaleur,  etiflu  les  phénomènes  génn-nux  n'Iallfs  à  la  dia- 
Icur  fayonnante  qui  traverse  les  corps.  Tontes  tus  questions  étant 
traitées  avec  de  grands  développements  dans  1rs  traites  de  pliysiijue, 
IMmS  pouvons  nous  dispenser  d'en  parler;  nous  en  excepterons  cepen- 
dant celle  qui  (toTKîerae  le  mode  de  transmission  de  la  chaleur  ra\ on- 
nante ,  parce  quelle  rentre  dans  le  cadre  de  notre  ouvrage,  qui  a  pour 
but  d'exposer  tous  les  faits  qui  peuvent  jeter  quelque  lumière  sur  la 
coDstUotion  moléculaire  des  corps. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

De  U  trattsnuMion  de  la  dialeur  rayonnaote  dans  les  corps. 

Lorsqu'un  corps  est  placé  dans  un  milieu  où  se  trouvent  d'autres 
corps,  dont  la  température  est  plus  ou  moins  élevée  que  in  sienne ,  un 
équilibre  de  température  ne  tarde  pas  à  s'établir  entre  tous  ces  corps , 
par  suite  d'un  rayonnement  calorifique  d'un  corps  à  l'autre,  celui  qui 
en  a  le  plus  en  cédant  à  celui  qui  en  a  le  moins.  Cette  transmission 
s'opère  non-seulement  quand  les  corps  sont  en  contact,  mais  encore 
lorsqu'ils  sont  a  distance. 

On  appelle  chaleur  rayonnante,  cette  portion  de  la  radiation  calo- 
rifique émise  par  un  corps  chaud  à  travers  les  milieux  non  résistants, 
et  au  moyen  de  laquelle  s'opère  l'équilibre  de  température.  C'est  en 
raison  de  l'analogie  qui  existe  entre  la  chaleur  rayonnante  et  la  lu- 
mière, qu'on  n  appelé  rayons  ealorifiques,  les  rayons  qui  produisent 
les  effets  dont  nous  parlons,  et  qui  sont  soumis  aux  mêmes  lois  phy- 
siques que  celles  qui  régissent  les  propriétés  des  rayons  lumineux. 

Dans  les  phénomèDes  de  la  elialeur  rayonnante ,  on  distingue  le 
pouvoir  émissif,  le  pouvoir  réflecteur  et  le  pouvoir  absorbant,  dont 
nous  avons  déjà  parlé  dans  la  notice  historique»  et  le  priodpede  l'é- 
quilibre mobile  de  température,  dont  voici  Ténoncé  : 

GoDcevoDS  une  enceinte  fermée  quelconque,  dont  tons  les  points 
possèdent  au  même  degré  les  pouvoirs  raisonnants ,  absorbants  et  ré- 
fléchissants. La  surfilée  extérieure  de  cette  enceinte  étant  maintenue 
A  une  température  invariable  qodconqne,  la  surftoe  intérieve  twa 
la  même  température  au  bout  d'un  certain  temps,  et  l'équilibre 
existera  dans  toute  l'étendue  de  Tencelnte,  quelle  que  soit; sa  gran- 
deur. Pour  concevoir  cet  équilibre  >  on  peut  admettre  1*  que  la 
surihce  intérieure  ayant  perdu  saf&culté  rayonnante,  chacun  des 
points  n*émet  et  ne  reçoit  rien,  de  sorte  que  tout  est  dans  un  état 
d'immobilité;  9**  que  malgré  l'équilibre,  la  surface  intérieure  con- 
servant encore  la  fsculté  rayonnante,  chacun  de  ses  points  émet  dea 
rayons  calorifiques  dans  tous  les  sens  et  en  reçoit  également  de  tons 
côtés;  de  cette  manière,  le  calorique  eat  toi^oura  en  mouvement, 
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appartient  a  M.  Prévost  de  Genève,  constitue  le  principe  de  l'équi" 
libre  mobile  de  température ^  d'après  lequel  un  corps  quelconque, 
quelle  que  soit  sa  température ,  rayonne  constamment  de  la  chaleur 
dans  tous  les  sens  et  en  reçoit  des  corps  environnants.  Ce  principe, 
défini  rigoureusement  par  Fourier  et  développé  dans  les  ouvrages 
fur  la  chalenr  de  deLaplace  et  Poisson,  rend  compte  de  tous  les  foits 
relatifs  au  rayonnement  de  la  chaleur. 

Les  lois  physiques  de  la  clialeur  étant  les  mêmes  que  celles  de  la 
lumière,  il  s'ensuit  l**  qu'elle  se  rélléehit  en  faisant  un  anglede  rétlexion 
égal  à  l'angle  d'incidence;  qn'elle  se  polarise  également  suivant  des 
lois  semblables;  qu'elle  se  réfracte,  en  donnant  un  indice  de  réfraction 
qui  présente  peu  de  différence  avec  l'indice  de  réfraction  de  la  lu- 
mière; 2°  que  le  decroissenietit  de  son  intensité  est  en  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance;  3"  que  l'intensité  des  rayons  de  chaleur  est 
proportionnelle  au  cosinus  de  l'angle  que  forment  ces  rayons  avec  la 
normale  del'élémentqui  rayonne;  4" que  la  vitesse  de  la  chaleur  est  la 
même  que  celle  de  la  lumière.  Cependant  M.  Wrède,  en  s'nppuyant 
nir  le  principe  suivant,  a  trouvé  une  différenee  :  «  Si  la  chaleur  a  la 
même  vitesse  que  la  lumière  dans  un  télescope,  l'image  caloriflqiie 
du  disque  solaire  sera  superposée  à  l'image  lumineuse;  mais  s'il  en 
est  antremeol,  la  chaleur  aura  une  plus  grande  ou  une  plus  petite 
aberration  que  la  liunière,  et  lea  deux  images  calorifique  et  lumineuse 
du  soleil  ne  se  snperposeront  pas;  ce  fait  sera  indiqué  par  la  diffé- 
rence de  température  entre  le  bord  oriental  et  le  bord  occidental  de 
limage  solaire.»  En  feisant  osage  d'un  appareil  thermo-étoetrlqne 
trèSMSible ,  H.  Wrède  a  trouvé,  d'après  ee  (|q1I  a  anurncé,  nne  dif- 
ffrenee  è^mie  ftwUoB  de  degré,  indfqiiint  qve  la  température 
bord  oriental  eet  sopérienre  à  eelle  de  Tantre  bord.  La  dudeur  présen- 
terait donc  mie  aberration  ph»  grande  que  celle  de  la  lumière.  Diaprés 
le  eatenl  des  positions  dn  centra  des  images  eahnrlllqne  et  himinense, 
M.  Wrede  en  a  coneln  que  la  vlteise  de  la  dialeur  cet  àceile  de  la 
lumièra  ::  30^,9(  :  9S%0S,  ou  comme  4  :  s.  Ces  résultats  contredite 
par  quelques  persomes  ne  seront  adoptée  que  lorsque  les  eicpé- 
rienees  rafporlése  mront  été  répétées  «?ee  un  égti  soecès.  Noos 
ftrsns  senlement  icmairqMr  qiié  la  dUTérenee  dîme  fraction  de  degré 
trouvée  par  M.  Wrède  dans  le  déviation  de  raiguille  aimantée  dn 
mvItipllcsMr  tbermoélechrique ,  est  InsIgnMante,  car'on  sait  perlU* 
lement  qu'avec  vn  apparaU  tréSTsensIMe  ladévIaOen  d'nnc  fraction  de 
degré  peut  étn  produite  par  des  cmses  qà  édiappent  à  TobservatloD. 
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athermanes,  ou  qui  sont  privés  de  MMe  faflvMé*  à  un  degré  plus  ira 
moins  marqué.  Bien  que  la  ebaleur  rayonnante  jouisse  de  proprié- 
tés analogues  à  celles  de  la  lumière,  tous  les  corps  transparents  ne 
sont  pas  également  dinthermanes ,  de  même  que  tous  les  corps  opa- 
ques ne  sont  pas  également  athermanes^ 

Pour  mesurer  la  quantité  de  rayons  calorifiques  qui  traversent  une 
substance ,  il  faut  recevoir  ces  rayons  sur  la  boule  d'un  tliermomètre^ 
sur  celle  d'un  thermoscope,  ou,  ce  qui  est  préférable,  sur  l'une  des 
faces  d'une  pile  thermo-electrique,  en  relation  avec  un  multiplicateui'i 
et  dont  la  surface  est  recouverte  d'une  couche  de  noir  de  fumée,  pour 
augmenter  le 'pouvoir  absorbant.  Ce  dernier  appareil,  en  raison  de 
son  instantanéité  d'action  et  de  sa  sensibilité ,  est  le  plus  convenable 
pour  ce  genre  de  reclicrches.  Dclaroche  est  le  premier  qui  ait  mis 
hors  de  doute  la  transparence  de  certains  corps  jwur  la  chaleur.  Les 
faits  observés  par  lui  ont  été  confirmés  et  considérablement  étendus 
par  M.  Melioni,  dont  les  beaux  travaux  conatituaut  aiyourd'hui  liM 
des  parties  importantes  de  la  physique. 

Mous  allons  donucr  la  description  détaillée  de  tous  les  appareils 
de.^I.  Melloni ,  pour  étudier  les  propriétés  physiques  de  la  chaleur 
rayonnante ,  même  la  réflexion,  la  réfraction  et  la  polarisation ,  afin 
qne  Ton  puisse  saisir  à  la  première  vue  leur  usage  et  la  mode  d'opé* 
ration.  La  planche  Xll  contient  tous  ces  appareils. 

Ifigare  l.  Appareil  complet  posr  observer  les  effets  de  la  ehAlaw 
rayonnante ,  à  travan  des  lames  ou  éerans  de  diverses  subgtimafc 
Xr^  tabla  m  boitavee  quatre  vis  à  caler,  sur  laquelle  est  fixée  une 
barre  BB,  sur  laquelle  on  làit  glisser  les  pieds  p  p'  p"  p'"  p^\ 

Pj  sert  à  supporter  une  lampe  d'Argent  L^f^  ait  m  cylindre 
crewt  dans  lequel  gline  a?ec  lirotlenent  vne  tige  en  enim  i  à  Tes-  • 
liémitéde  laquelle  se  trouve  im  éenn  E  qwe  Ten  tourne  dans  te 
dlreoUon  oà  Vm  vent  empêcher  te  leyeiiMnent  calorifique  de  te 
tempe,  et  pour  gtnnlir  en  partteolter  de  aoB  eelteB  te  gMfWMinàIro  0| 
fT ,  aopport  de  TécrMi  E'  ^  peut  e'aboiiear  d'mi  eftté  o«  de  l'aviee 
per  une  chantera;  fT*^  nppocide  l'éem  K^,  peraéà  son  eentra  à'wm 


Digitized  by  Google 


eiiTêrtiire  dont  on  diminue  le  diamètre  an  moytii  dHn  dlaphregin<>  D 
mobile  autour  d'un  axe  adapté  et  fixé  à  l'écran  E";  pied  qui  son* 
tient  la  tablette  sur  laquelle  sont  poses  les  objets  soumis  à  l'expé^ 
rience  ;  p',  support  de  la  plie  thermo-électrique  P,  en  rapport  avec 
le  palvanomètre  G  ;  support  de  l'écran  E'",  mobile  autour  d'un* 
charnière ,  et  destiné  a  empêcher  le  rayonnement  des  objets  exté* 
rieurs  sur  la  face  de  la  pile  en  regard  ;  G  ,  compas  magnétique  des- 
tiné à  augmenter  la  sensibilité  du  galvanomètre. 

Fig.  2.  Appareil  pour  la  réflexion  et  la  réfraction  de  la  chaleur 
rayonnante.  Les  pieds  p  p'  p"  p'"  remplissent  le  même  usage  que 
dans  l'appareil  précédent.  La  lampe  L  est  une  Ininpe  à  alcool  ^  dans 
la  flamme  de  laquelle  se  trouve  une  spirale  de  platine  fixée  à  une 
petite  tige  t  ;  le  pied  p'"  supporte  une  tablette  sur  laquelle  est  placée 
la  lame  mm  sur  laquelle  doit  se  réfiéchir  la  chaleur  que  l'on  reçoit 
sur  l'une  des  faces  de  la  pile  P,  dont  le  pied  p"  est  mobile  sur  la 
règle  R'R'.  Dans  les  expériences  de  réfraction ,  ou  remplace  la  ta- 
blette ss  par  la  tablette  «V,  flg.  s,  sur  laquelle  se  trMive  te  ftmait 
ftans  le(}Qci  la  ehalenr  rajcmnante  est  transmise. 

Fig.  4.  Appareil  pour  la  polarisation  de  la  chaleur  ;  les  pieds  p 
p"  p'*  p"  ont  «ne  destination  déjà  indiquée  dans  la  flg.  l'*^,  si  ce 
n'est  que  le  pied  p"  remplit  le  même  office  que  le  pied  p"  de  la 
ûgéi^.Lb  pied  p'"  supporte  an  écran  percé  à  son  oeAtre  d'une  large 
dQ^ertare  drealaiie,  en  avant  de  laquelle  se  trouve  un  cadre  roobilfe 
antour  d'un  axe  horizontal ,  et  dans  lequel  on  place  une  kMe  épaisse 
de  jnica,  qui  peut  être  ainsi  inclinée  de  toutes  les  inaiiièNt  ilmiblei  » 
nMniMttt  M  iigmi  IntfldeAt. 

ng*  êt  Aatre  appareil  pour  la  polarintioo.  Sans  cet  appareil ,  lâ 
iiqpMrilliu  éê  mâf  aét|»é  à  Témit  dm  pied  f'^  dmrtdelapfé^ 
fédartiteii  w  qaa  l««tdn  qvIpÉfMia  pHedt  ailta  cal  kMÊémi 
Vémm  ttil  maiéie  Màmr  d'w  aae  pnrpniiifeÉlalM à  etleniitrd 
Le  fiaé  g'  Mflporlè  ën  éeiMi  aMaMiblB—H  diqpoaé,  s'ait 
fMkcadM<rtlBdiiéteMMimtM9dtitrtiqB*«i  ftimitloonllv 
Jte  d'en»  Paiigle  de»  4iu|lwdafpttB»éB  ai»  Tille  dap^ 
iMiiTè  onnlIeiMiriMiD. 

F%.     iMpeinriMàétedbrwaÉbeilMBM  eMx»dMl 

flg.  fi  AppariNdaMàélidlarliclMlMfdyibieqitllBtoMr 
kieoifi,  aMaw  pimunl  d'ne  «wlo^  inéliaUfae  MaalMI 
parla  lampe,  el reçue  aprè» amir  twwiiè  dai édrwtf  ddM te  lé- 
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antUttot  mr  h  mèm  Hsm,  d«  temui'ât  ynm  de  nÉM 
épalneiir,  le  aeeond  liit  éprwrw  à  ta  dnlw  qil  te  préiaiti 
pour  le  tratener,  vue  perte  propoiHonnenanflot  moindre  qm 
le  prenrfer.  L*efltat  tfattWMwnéCrlyie  predidt  par  ta  dMdaar  iay«i* 
noile  ^  a  tomnémi  éem  étaphaM»  cnllam  la  teMpéralafi 
de  ta  MKBy  daai  «s  rapport  plos  grand  qoe  «tte  teaipéralare 
di^niÉnie* 

Les  soaroes  de  ehatanr,  à  température  eonetante,  dont  M.  Mel- 
loni  a  Ait  usage ,  sont  fouraies  par  la  flamine  de  deux  lampes,  l*uoe 
dite  de  l^catelli  L  (fig.  1),  l'autre  L  à  alcool  (iig.  2).  Cette  dernière 
donne  deux  sources  différentes  ,  au  moyen  d'une  spirale  en  platine  et 
d'une  plaque  de  cuivre  noircie,  supportées  par  des  tiges  soudées 
que  l'on  fait  entrer  latéralement  dans  le  support  S.  De  c*tte  manière 
la  spirale  enveloppe  la  ilamme,  et  la  plaque  la  couvre  à  la  partie 
antérieure  seulement.  Dans  le  premier  cas,  on  a  une  source  in- 
candescente sans  flamme  ;  dans  le  second ,  on  a  une  source  de  cha- 
K  iir  obscure,  dont  la  température  moyenne  est  d'environ  400*  cen- 
tigrades. 

Les  substances  diatliermanes  ou  athermanes  remplissant  les  fonc- 
tions d'écrans  ,  sont  des  morceaux  ou  des  lames  de  ces  substances , 
polies  sur  les  deux  grandes  faces  parallèles,  et  qui  ont  un  peu  plus  de 
largeur  que  l'ouverture  de  l'écran  K  "  (fig.  1).  On  les  place  sur  la 
tablette  horizontale  S,  et  devant  l'ouverture  o ,  en  les  y  assi^ttissant 
convenablement. 

On  fait  usage  d'écrans  E,  E',  E'',  formés  de  lames  métalliques  paral- 
lèles, parfaitement  polies,  portant  à  leor  partie  supérieure  un  bouton 
en  ivoire,  et  à  la  partie  inlérleure  mieehamière,  au  moyen  de  laquelta 
on  les  abaisse  dans  un  plan  vertical ,  perpendiculaire  à  celui  qui  passe 
par  ta  imrre  BB.  L'un  d'eux  E  sert  à  intercepter  ou  à  établir  la 
communication  calorifique  entre  ta  source  et  la  face  antérieure  de  la 
Irfle  ;  l'autre  E'"  eat  prtoeipaicment  destiné  à  abrilw  la  seconde  face  de 
ta  pita  des  rayonneanents  extérieun,  ftora^ae  son  tube  est  oufert 
Indiquons  de  qnelle  manière  fionetionne  rapparcM  (flg.  l)«  Sappa 
sans  qw  ta  corpa  ptaeé  sur  tosopporiS  soit  enlevé,  etqae  l'on  abaissa 
réeran  E' ;  les  rayons  catarlflqaas»  énanésda  ta  saawa  de  efaaiear » 
passsiSBipar  l'onvertaM  ttaversennt  ta  lame  et  toad^roiit  anr  ta 
ÉMa  aniértoare  de  la  pIta;  Tatguilta  almanléa  d«  maMpUeatanr  asra 
awsHdt  dérléa  de  sa  poslltatt  d*éqailUira»  et  déerira  im  aanta  d^ 
certain  nombre  de  degrés,  puis  rétrogradera  de  quelques  dapés,  et  SB 
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MUNI  à  oMMer,  aprèt  quoi  «Ile  prendra  me  poMen  lise  â*éfpA^ 
Mm»  tant  que  in  feoiee  deehaleiir  ne  changera  p«.  An  moyen  de 
iat«Me4eiinlen8ilé8(7hM«^<ler#lM*idltf,  tUI,  p.  4aaeiinl. 
vantes),  on  connaît  le  rapport  entre  les  déviatlona  et  les IMomIMb  do 

courant  et  parsoUe  les  températures,  c'est*à-dlra  les  qoantitésde 
ebnleor  acquises  par  la  Akso  de  la  pile ,  et  par  eonséquont  celles 
transmises  par  la  substance  roWé  sur  le  support  S. 

Si  l'on  place  successivement  devant  Touverture  o,  trois  plaques  bien 
transparentes,  dMine  épaisseur  de  trois  à  quatre  millimètres,  l'une 
d'alun,  l'autre  de  sel  gemme,  et  la  troisième  de  verre  ou  de  cristal 
de  roche ,  lorsque  In  communication  calorifique  est  établie ,  l'aiguille 
qui  se  trouvait  par  exemple  à  30°,  tombe  à  3  ou  4°,  pendant  que  les 
rayons  traversent  l'alun  ;  clic  marche  encore  vers  sa  position  primi- 
tive, et  s'arrête  à  28"  dans  le  cas  du  sel  gemme;  elle  retomije  à  15  ou 
16  degrés,  par  l'interposition  du  verre  ou  du  cristal  de  roche.  Ces 
trois  résultats  nous  montrent  immédiatement  que  des  plaques  do  di- 
verses substances,  également  dinplinnes  et  également  épaisses,  ne 
sont  pas  capables  de  transmettre  la  même  quantité  de  cbaleur  rayon- 
nante. 

Si  l'on  substitue  à  l'alun  un  morceau  de  cristal  de  rot  he  enfumé 
à  faces  parallèles,  d'une  épaisseur  beaucoup  plus  grande,  l'index 
quittera  sa  position  fixe  de  3  à  4",  et  se  portera  à  14  ou  15"*.  Il  ré- 
sulte de  la  que  de  deux  corps  également  diaphanes ,  il  peut  arriver 
que  le  plus  épais  et  le  moins  transparent  transmette  la  plus  grande 
quantité  de  rayons  calorifiques.  Ces  faits,  et  d'autres  que  nous  pomr- 
rlohs  citer  encore,  montrent  donc  que  la  transparence  des-MlrpSy 
pour  la  chaleur  rayonnante,  est  différente  de  la  transparenee  pro- 
prement dite. 

SI  Ton  forme,  par  exemple,  deux  couples  Juxtaposés,  l'un  avec  «B 
▼erre  vert,  imperméable  aux  rayons  ronges,  et  la  plaque  d'alun; 
l'autre  avec  un  verre  noir ,  parlUtement  opaque ,  et  la  plaqoe  de  eel 
gemme,  on  trouve,  en  les  plaçant  sueeessivement  devant  l'onver* 
ture  0,  qoe  le  premier  couple  ne  donne  aucune  transmission  seneibie, 
tandis  que  le  second  produit  une  déviation  de  7  ou  8**;  M  existe 
done  des  combinaisons  de  deux  milieux,  qul.lalssont  passer  une 
quantité  notable  de  rayons  tuorineux ,  et  Interceptent  sensiblenient 
tous  les  rayons  caloriAques,  tandis  que  d'antres  agissent  précisément 
en  sens  contraira.  On  volt  par  là  que  certains  corps  sont  diatberma- 
nes,  quoique  parlUtement  opaques;  que  les  verres  verts  de  l'espèee 
que  nous  venons  d'indiquer  me  sont  pas  athermanes  par  oux-mémes, 
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hnxm  m  la  ti nwwiiplni  4e  I»  Iwrièrft, 

jHf  IfsUani  a  caoulri  qua  ipiaiitil»  de  èhalans  nyomaitfa  «il 
traverse  une  plaqua  diaphaa^y  eil  d'autant  plm  gmide  que  la  awi^ 
/§a|p|i||iyatte*  Voici  commeiit  ae  toit  a  été  mia  en  évidente.  Uaiiaoé 
aoiioeidyfnaaa  devant  ronvertare  du  di^Aiagma  dot  plafsea  an 
Yiffa  dp  mAme  ^paiaieiir  a"",a7i9  »  maie  dvnt  la  inrfiiaaaDtAriinie 
éftatt an  polie  eu  naée  avae  du  Ml>l0»  de  réppavl  «a  antre  ^ofaetanea. 
11  a  trfwvé  que  la  quantité  de  ehaleor  ri^onnée  à  travera  une  plaque  " 
diapUaiM  eet  d'autaut  pliu>  fraude  que  sa  aurfiMe  est  pM  poll^»  at  qv^ 
les  per|)m  vont  en  diaitUBant  à  mesure  que  répaisneiir  augpenlp 
d'une  quantité  eonstante.  On  obtient  des  résultats  sen^bUbies  ep 
opérant  avec  de  Thuile  de  colza ,  renfermée  dans  une  ange  terminée 
par  des  iaraes  de  verre  parallèles,  vai  iables  depuis  a'"*"  jusqu'à  81"""; 
on  a  reconnu  ({ue  les  dcv  iatiuus  de  plus  eu  plus  petites  indiquées  par  le 
multiplicateur,  correspondaient  à  des  intensités  telles,  que  les  pertes  de 
chaleur  diminuaient  a  mesure  que  l'épaisseur  augmentait;  c'est -a  dire, 
que  lorsque  la  chaleur  rayouuanie  a  traversé  uue  lame  de  verre,  elle 
eu  traverse  une  autre  semblable  avec  une  perte  bien  moindre ,  comme 
l'avait  déjà  observé  Delaroche.  Ce  fait  a  été  vérifié  non  -  sevyienMm 
sur  le  verre,  mais  encore  avec  différents  liquides. 

La  nature  du  corps  diaphane  exerce  uue  très-grande  influence  sur 
la  quantité  de  chaleur  transmise;  aussi  eu  représentant  par  loo  la 
quantité  de  rayous  qui  tombent  sur  la  surface  incidente,  ou  a  i>our 
les  l  a}  uns  transmiSi  eu  prenant  pour  source  de  cbaieev  la  (funpe 
d'Argent  ( 
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Épaisseur  de  l'auge  •  9"'%ai. 

Rayons  incidents  100 

^  j  Carbure  de  soufre. ...  63 

Huile  d'olive.   80 

Éther   «1 

Aeide  sulfurique  pur 

incolore   17 

Alcool  absolu  incolo- 
re  16 

Acide  aoétique  reeU- 
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Epaisseur  de  l'écran.. .  2*",62 

Rayons  incidents   lOO 

Sel  gemme   92 

Spath  d'Islande   62 

Verre  à  glace   62 

Cristal  de  roche  inco- 
lore  63 

Cristal  de  rociie  enfu- 
mé .*   S7 

Topaze  incolore   54 

Tourmaline  verte.  ...  27 

CIhiux  fluatée  incolore  16 

Chaux  sulfatée   90 

Alun  '..  it 


o 
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Épaisseur  oommune. 
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Violet  foncé  ,  «3 

Rouge  pourpre  r* 51 

Rleu  clair  <,  r-***-***-  42 

Jaune  foncé   40 

Jaune  doré   •   93 

Vert  minéral  ,  33 

Bleu  très-foneé   19 

Des  plaques  de  spath  d'hiande  et  de  cristal  de  roche  enfumé, 
ayant  de  8(i  à  lOO"""  d  épaii»i)eur,  laissent  passer  plus  de  la  moitié 
de  la  chaleur  incidente,  taudis  qu'une  plaque  d'alun  d'une  épaisseur 
de  1  «Mil,,  et  dont  la  tmnapaience  est  aussi  grande  que  osUe  du 
varr«^  o'mi  laisse  passer  quei^^*  Do  là  UiMit  oondure,  oomme  nous 
roVW  dit^  qpe  Ui  transparence  des  corps  pour  la  Inmière  n'est 
m  la  même  fM  pow  la  oholaor.  lâ  eil  inflnimsm  pvobabte 
qu'il  oiwto  dit  oaipi  non  transparents  poor  nous,  pom  quo  ttolio 
f^HllO  iM'  pas  assea  liuprawiiiinihln»  ol  qui  le  sont  omi  po«r 
àlMm  apinioilK  douéi  d'nno  plit  g  wdo  asMibilité  de  firioa.  Hr 
ifWVio»  loi  ptimo  qui  aa  tioiivoBl  dusi  lio  ploi  gnuidii  pco* 
ÎWÊAnm  dtt  mon,  à  pMeuio  peslaldso  do  ntao  an  dsisons  do 
kuf  MrliKOy  «oint  probohlaaBwH  à  so  oaadoln,  toodli  qno  wm^ 

r  diiliB0Mr  otm  ol^at  CMo  dMÉOMO  no  pi|i 
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provenir  qot  ftne  plus  grande  seniibMtté  de  la  léliM  ohei  Is 
babitants  des  men  qne  ohei  rbonoie.  • 

Les  nombres  inseriti  dans  les  tableaaz.préoédents  ne  fe|Nf<siint«Bt 
les  quantités  de  rayons  tesnsmis  poar  une  aowoa  détennlnée  de 
chaleur ,  ear  Us  varient  d'une  sourœ  à  une  autre,  eoamne  on  va  le 
voir.  If.  Mellon!  a  substitué  snocessivenent  à  la  lampe  d'Arganti  un  fil 
de  platine  ineandescent,  maintenu  à  la  température  rouge  au  m^en  de 
laflamme  d*uiie  lampe  &  dicool,  du  cuivre  échauffé  à  4  ou  600*  avec  la 
même  fliunme,  et  nn  cube  (ilg.  e)  rempli  de  meMxire  ou  d'ean  en  ébnf- 
lltion,  puis  II  a  employé  ensuite  une  lampe  LocatelU  (sans  verre).  Avec 
ces  diverMS  sources  de  diaienr,  les  substances  em^yées  ont  toqfours 
conservé  le  même  ordre,  c*est-^*dire  que  les  corps  les  plus  dlather- 
nanes  pour  les  rayons  de  la  lampe  d'Argant ,  le  sont  égnlemeol  pour 
les  rayons  calorifiques  émanés  des  autres  sources  ;  mais  le  nombn  des 
nQrons  transmis,  comparé  A  celui  des  rayons  incidents,  a  beaucoup 
diminué.  Ainsi,  le  cristal  de  roche  et  le  spath  d'Islande,  qui  transmel- 
talent  la  moitié  de  la  chaleur  venant  de  la  lampe,  ne  livrèrent  passage 
qu'à  1/4  des  rayons  envoyés  par  le  platine  iDcandesceot.  La  quantité 
de  rayons  transmis  par  chaque  substance  est  devenue  encore  plus 
faible,  en  employant  pour  source  de  chaleur  le  cuivre  échauffé;  et 
enfin,  la  transmission  a  été  presque  nulle  pour  tous  les  corps,  quaud 
on  a  pris  pour  source  de  chaleur  le  cube  rempli  d'eau  bouillante.  11 
est  donc  prouvé  par  là,  comme  Uelaroche  l'avait  reconnu  pour  le 
verre,  que  la  faculté  que  possède  la  chaleur,  de  traverser  les  substan- 
ces diathermanes  sous  forme  de  rayons  ^  diminue  rapidement  avec  la 
température  de  la  source. 

Parmi  toutes  les  substances  essayées,  le  sel  gemme  fait  exception 
à  celte  loi,  car  il  transmet  la  même  proportion  de  chaleur  rayonnante, 
quelle  que  soit  la  température  de  la  source. 

D'un  autre  côté,  les  variations  du  rapport  des  rayons  transrais  aux 
rayons  incidents  diminuent  avec  l'épaisseur,  de  sorte  que,  au  delà 
d'une  certaine  limite,  une  lame  mince  de  mica,  par  exemple,  transmet 
la  même  proportion  de  rayons  émis  de  deux  sources  de  chaleur  fort 
différentes.  De  la  diminution  des  pertes  ([ue  la  chaleur  rayonnante 
éprouveen  traversant  successivement  des  épaisseurs  égales  d'un  même 
écran  dlathermanc,  on  infère  que  les  rayons  de  chaleur  subissent 
des  modifications  particulières  dans  leur  passage  a  travers  un  corps 
diathermane  qui ,  en  altérant  leur  qualité  primitive,  les  rendent  plus 
aptes  à  être  transmis  dans  le  même  milieu.  M.  Melloni  a  donc  dû 
paBser  91*0»  pcenant  pour  souree  de  chaleur  une  lampe  d' Argm,  Isa 


Digitized  by  Google 


▲OKIOli  M  Là  CSALUnU 


4tf 


n^ûÊêf  CD  travwMBt  la  cheminée  de  verre,  acqMrmieiii  um  qualité 
spéciale.  Pour  s*en  aMarer ,  il  a  opéré  saceenivemciit  avec  me  lampe 
de Localdli,  à  ao  seul  oooiani  d'air,  sans  verre,  mnoie  d'im  réflecy 
teiir,  et  ane  lampe  d'Argaot  avec  des  plaques  ayant  9""*  6  d'épali- 
leor  :  mur  loo  rayons  de  dialenr  incidents,  on  a  en  : 


Sel  gemme .... 

93  .. 

. .    93    • . 

> •    93    • • • 

93  ... 

93 

Spath  d'Ielande. 

6S 

1 •    89    ■  • 

38       •  ■  a 

8      •  a  • 

0 

Verre  à  glace. . 

69 

■  •    39    •  < 

( .    34    • • • 

8  ... 

8 

Cristal  déroche. 

67  .. 

38 

1  •    38    •  •  • 

8    •  • . 

0 

Tourmaline  verte 

37 

18    •  • 

18  ... 

8  a.. 

0 

ChaoxsulAtée.. 

30 

.    14  .. 

•     6    • .  • 

0    •  •  • 

0 

13  .. 

1  •      9    .  < 

1  •     3  ... 

0  ... 

0 

Chaux  fluatée , . 

•    . . 

.      8    .  < 

•          8       •  •  a 

4  ... 

S 

Tous  cis  rtsultats,  obtenus  ;ivec  un  rayonnement  conslanl  de  S»" 
du  tliermo  inultiplicateur,  monUenl  que  l'ordif  des  tinnsinissions  n'a 
aucun  rapport  avec  le  degré  de  transparence;  qu'il  n'est  piis  rigou- 
reusement le  même  lors^jue  l'on  change  la  source  de  chaleur;  mais 
que  chaque  substance  exposée  à  racllon  successive  des  quatre  rayon- 
nements, offre  un  ordre  de  dégradation  pareil  pour  les  quantités 
qu'elle  triDisinet  de  chacun  deux.  Les  mêmes  elïets  se  reproduisent 
avec  les  liquides. 

De  la  comparaison  de  ces  résultats,  nous  tiroiîs  la  conséquence 
que  la  cheminée  de  verre  entourant  la  lampe  d'Argant  a  donné  aux 
rayons  qui  la  traversaient  la  propriété  d'être  transmis  plus  facileroeut 
à  travers  les  milieux  diaphanes  »  le  sel  gemme  excepté,  comme  nous 
l'avons  déjà  lait  remarquer. 

Pour  trouver  la  modiflcalion  qu'éprouvent  les  rayons  caloriAqucs 
en  traversant  un  corps  diaphane,  on  interpose  une  lame  de  ee  corps 
entre  la  lampe  sans  verre  et  le  diaphragme,  et  on  rapproche,  comme 
l'a  fait  M.  Melloni ,  jusqu'à  ce  que  le  rayonnement  qui  s'opère  à  tra- 
vers la  lame,  fosse  dévier  l'index  d- une  quantité  fixe,  de  80*  par 
enmple.  En  présentant  successivement  à  rouvertnre  de  l'écran  les 
plaques  de  faxpérience  précédente,  voici  qoelqoes^ms  des  rétultals 
obtenu  : 

Sur  100  rayons  qui  ont  traversé  une  lame  d'akm  de  S"*"*  8  d'f- 
paisseor. 


LimiMi  Lampe 
é'Argwt  LofltMII. 


PiaUue  i  Cuivre  Doird 
toeudiNWt.  ehuillftàsn^. 


Mail 
cteeWànr. 
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'  léiêt  gemmeoitraininer   ts 

te  erlalaf  de  roèhe  *.   9t 

^        la  etmiix  floatée ,  te  Tflrra  et  l'aloQ   M 

te  chaux  salftitée.   SU 

te  tourmalroe  verte  :   18 

le  verre  noir  opaque   1/3 

'  Sur  160  njûûB  qui  éemgM  d*iilM  teme  de  chanz  nilfiitée»  ayant 
muA  3     6  d'épaiëaeor, 

te  tel  gemme  en  transmet.   os 

te  chaux  lloatée  .«.....•••..  01 

tespBlkd'Iilande....^   80 

te  ertotal  de  loehe  et  te  verre   85 

te  chaux  sulfiitée   54 

l'alun   47 

le  verre  noir  opaque   18 

la  tourmaline   i 

Sur  100  rayons  qui  peuvent  traverser  une  pteque  de  verre  noir 
opaque ,  ayant  1     85  d'épaisseur  » 

te  sel  gemme  en  transmet   92 

te  chaux  Ouatée.   91 

le  spath  d'Islande  et  le  verre   55 

le  cristal  de  roche   54 

le  verre  noir  opaque   52 

la  tourmaline   30 

te  chaux  sulfatée   15 

i'alun   1/3 


Les  rayons  cpii  émergent  du  sel  gemme  se  eompertsnt  comme  tmoL 
émanés  de  la  source;  ainsi  ils  n'éprouvent  OMone  modification  en 
traversant  cette  substance;  tandis  que  ceox  sortant  de  l'alnn  sont 
transmis  en  grande  abondance  à  travers  les  pteQM  diaphanes  inoo* 
tores,  et  éprouvent  une  perte  de  plus  des  4/8  en  ttavenant  une  laaio 
do  toommUne  fbrteminit  oolevée.  Lsa  rayons  émergeant  de  la  chanx 
Mtfhtée  se  comportent  de  même,  et  éprouvent  une  perte  des  4/4  dans 
le  verre  noir,  tandis  qnUs  sont  presque  totaismsnt  enievés  oal» 
versant  la  tourmaline.  Bnfln ,  les  rayons  qni  ont  traversé  un  veito 
noir  sont  presque  tous  transmis  par  le  sel  gemme  et  la  ehaux  flnnlée^ 
et  tetereeplés  entièrement  par  Faion,  puisque  te  sel  gemme  n'arféte 
aneun  des  rayons  qui  tombent  sur  sa  snrihoe. 
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Tous  eeà  r^âultats  eonduisent  à  cette  conséqaence,  qu*unc  source 
de  lumière  artificielle,  Jomme  une  lampe,  de  même  que  le  soleii,  émet 
des  rayons  calorifiques  de  différentes  espèces ,  qui  se  distinguent  les 
mis  des  autres  par  la  facilité  avec  laquelle  ils  peuvent  traverser  cer- 
taines substances  diathermanes.  Tous  les  faits  observés  tendent  à  éta^ 
bllr  la  théorie  dont  voici  les  principales  conséquences  *  Le  sel  geane 
elt  la  seule  substance  dans  laquelle  on  reconnaît  Jnsqalcl  la  faculté 
de  livrer  un  passage  également  facile  à  tous  les  rayons.  Tous  lei  ra- 
tres  corps  sont  diversement  diathermanes  pour  des  rayons  de  qualités 
différentes.  Ùans  chacun  éTcux,  certainê  raif<mmemenis  sont  Mak" 
ment  arrêtés;  les  autres  subissent  des  diminutions  plus  ou  moins 
bonsid^rables ,  et  ce  partage  varie  d^une  substanee  à  une  autre,  hu^ 
fractions  ou  les  coefficients  qui  représentent  les  pertes  qpe  des  aeeroit- 
sements  égaux  d'épaisseur  d'un  roiliev  diathermane  ibnt  éfic/wesh 
chaque  espèce  de  rayons  qui  le  traverse ,  ont  constamment  la  ménMi 
valeur  pour  chaque  espèce.  Mais  les  coefficients  variant  povr  un  néme 
milieu  d*une  espèce  de  rayons  à  une  autre,  il  en  résnite  néeessairemept 
que  les  pertes  totales  éprouvées  par  la  chaleur  hétérogène  qui  peut 
pénétrer  dans  les  corps,  doivent  aller  en  diminuant*  Touteîbis»  îm 
rayons  les  moins  transmissibles  finissant  par  s'éteindre  sensibleaifBt» 
les  coefficients  des  pertes  totales  successives  doivent  tendre  veii 
régalité. 

On  voit  donc  que  la  chaleur  rayonnante,  ainsi  que  la  lumière,  ne 
doit  pas  être  considérée  comme  simple,  et  que  si  celle-ci  est  composée 
'  de  rayons  colorés,  doués  de  réfrangibilité  différente,  la  chaleur  peut 
être  envisagée  aussi  comme  formée  d'un  grand  nombre  de  rayons  ca* 
lorifiques ,  doués  de  propriétés  différentes.  Cette  propriété  de  la  cha- 
leurest  favorable  à  la  théorie  des  ondes;  car  s'il  est  diflicile,  dans  le 
système  de  l'émission ,  de  l  expliquer  sans  admettre  une  infinité  de 
rayons  eaioiiliqnes  différents,  rien  n'est  plus  facile  dans  le  système 
des  ondes,  que  de  concevoir  ces  qualités  diverses,  en  admettant  qu'elles 
correspondent  a  des  nombres  de  vibrations  différentes  ou  à  des  oudes 
caloriliques  d'inégales  longueurs. 

On  a  vu  précédt  mnieui  qu'une  lame  très-mince  d'un  corps  diatherr 
ninne  trnnsmet  '^eusibli meut  la  même  fraction  de  la  chaleur  rayon- 
nante qui  toml)e  sur  sa  surface,  quelle  que  soit  la  source  d'où  elle 
émane;  de  la  on  doit  conclure  que  la  couche  superlicielle  produit  une 
perle  parlieuliére  et  constante ,  ({ui  est  beaucoup  plus  grande  ([ue  la 
pei  te  correspondante  à  une  couche  d'égale  épaisseur  prise  dans  i'ia> 
térieur. 

3i. 
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L'ensamUe  dei  ftdts  que  imhib  tcdods  de  piéMiter  montre  que 
rétnde  de  la  constitiitioD  motécolaire  des  corps  doit  prendre  m  conil- 
dératton  les  phénoméiies  relatil^  à  la  transmissioD  de  la  dtaleor 
n^onnante  dans  ces  corps»  par  suite  de  leur  similitude  avee  les  plié- 
DomèDes  lumineux  de  transmission  qui ,  comme  nous  le  verrons  bien- 
tAt,  servent  à  Jeter  un  grand  jour  sur  Tarrangement  des  molteules 
dans  un  grand  nombre  de  corps»  et  en  partieulier  dans  les  eorpaciit- 
talttiés. 

Du  spedre  eakrifiqu», 

Pbnr  connaître  aussi  eomplétement  que  possible  le  spectre  solaire. 
Il  Auit  avoir  une  idée  nette  de  la  composition  des  spectres  lumineux  ^ 
piiosphorogénlque ,  calorifique  et  chimique.  Les  deux  premiers  ont 
été  d^  déeriti;  Il  ne  reste  plus  que  les  deux  derniers  à  étudier;  et, 
d'abord ,  commençons  par  le  spectre  calorifique,  car  11  ne  pourra  être 
question  du  spectre  chimique  que  lorsque  nous  aurons  traité  de 
Taction  chimique  de  la  lumière. 

La  ficulté  calorifique  varie  dans  toute  l'étendue  du  spectre  en 
même  temps  quels  réfrangibillté,  mais  suivant  des  rapports  difTércniB. 
Dans  le  spectre  solaire  donne  par  un  prisme  de  verre,  la  plus  forte  cha* 
leur  se  trouve  à  rcxtrémilé  rouge  et  son  mlufmum  à  Textrémité  vio- 
lette, tandis  que  c*est  en  général  le  contraire  pour  la  faculté  chimique. 
On  voit  par  là  que  les  températures  des  teintes  intermédiaires  vont 
en  décroissant  jusqu'au  violet,  en  se  servant  d'un  prisme  de  verre; 
mais  quand  ou  fait  usage  d'un  autre  prisme,  le  maximum  de  la 
température  du  spectre  solaire  viiric  avec  la  composition  de  la  subs- 
tance. Et  en  eflVt,  Stebcck  a  trou  \t' que  si  avec  un  prisme  de 
cro\vnglai>s ,  le  plus  haut  degré  de  chnieur  avait  lieu  dans  le  rouge, 
ce  maximum  passait  dans  1  oranLio  en  impioyanl  un  prisme  creux  de 
veire,  rempli  d'acide  sulfurique,  et  dans  le  jaune  en  emplo^'ant  de 
reau  distillée. 

M.  Melloni  ayant  à  sa  disposition  des  moyens  d'expérimentation 
plus  délicats  que  ceux  de  Seebeck  et  des  pli^siciens  qui  se  sont 
occupés  du  sjK'Ctre  calorifique,  a  cherche  de  nouveaux  faits  propres 
a  expliciuer  les  lesuitals  précédemment  mentionnés,  et  a  été  conduit 
aux  considérntiotis  suivantes  : 

•  Quand  la  chaleur  solaire  arrive  sur  la  f.ice  anterieuie  d'un  prisme 
plein  d'eau,  elle  se  compose  de  rayons  de  toute  sorte  de  réfraugi- 
bilité.  te  ra^on  <|Ui  posïèJe  le  méiLC  indice  de  réfraction  que  la 
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tanière  vonge  éprouve,  en  tnnmaiit  le  prisme,  une  perte  propor- 
tkmnellement  plus  forte  que  le  rayon  dooé  de  la  réfrangiUlIté  de  la 
lumière  orangée ,  et  celoi-d  peid  moins  que  la  ehalenr  dn  Janoe. 
Ces  rapports  croissant  dans  les  déperditions  des  rayons  motm  r6- 
fraoglbles,  tendent  à  faire  marclier  le  maifanam  da  rouge  auiriolel, 
de  sorte  qu'il  peut  s'arrêter  sur  le  Jaune.  On  p«it  expliquer  de  là 
même  manière  le  déplacement  do  maximum  sur  des  spectres  formés 
par  des  prismes  de  diverse  nature.  » 

M.  Meiloui  a  appuyé  ses  vues  théoriques  des  observatious  sut* 
vantes  : 

a  En  comparant  les  effets  produits  aux  nombres  qui  représentent 
les  transmissions  calorifiques ,  on  reconnaît  que  le  maximum  de 
chaleur,  en  partant  du  jaune  ou  il  se  trouve  placé  pour  le  prisme 
d'eau,  s'en  éloigne  toujours  dans  le  même  sens,  à  mesure  que  l'on 
construit  le  prisme  avec  des  substances  plus  diatliermanes,  et  qu'il 
sort  même  un  peu  du  spectre  en  substituant  le  Jlmt  au  crown^ 
comme  l'avait  observé  Herschel.  » 

D'où  il  résulte,  d'après  l'expérience,  que  la  ligne  de  plus  grande 
chaleur  devra  se  trouver  en  deliors  de  la  partie  colorée  du  spectre, 
et  se  porter  dans  l'espace  obscur,  très-loin  de  la  limite  rouge,  avec 
un  prisme  de  sel  gemme ,  substance  qni  est  bien  plus  dialliermane 
relativement  au  Oint  que  le  flint  par  rapport  au  crown.  La  distri- 
bution des  températures  dans  le  spectre  solaire  est  donc  un  phéno- 
mène dépendant  de  l'ordre  trou\  é  par  M.  Melloui|  pour  les  transmis- 
sions calorifiques  des  substances  diaphanes. 

Pour  étudier  le  spectre  calorifique,  on  fait  usage  d'un  thermomètre 
très-sensible,  d'un  thermoscope,  de  la  pile  thermo-électrique  et  du 
raoltiplicateur  ou  d'un  papier  sensible  de  M.  Herschel,  dont  nons 
allons  Indiquer  la  préparation.  Une  feuille  mince  de  papier  est  en- 
duite sur  Tune  des  faces  de  noir  de  fumée  ;  puis  quand  on  veut  l'em- 
.  ployer,  on  la  mouille  avec  uu  mélange  d'alcool  et  d'étiier.  Tant  qn'il 
est  mouillé,  le  papier  parait  noir  sur  la  deuxième  face;  quand  11  est 
sse,  11  parait  blanc.  Si  donc  on  &it  tomber  nn  spectre  solaira 
dessus,  on  Terra  aux  teintes  plus  ou  moins  blanches  que  prennent 
Isa  parttoa,  celles  qui  ont  reçu  le  plus  de  chaleur  et  par  conséqœnt 
celle  où  se  trouve  le  mazlmom  de  chaleur.  Ce  papier  ne  donne  pas 
des  indlcatioiis  très-exactes,  car  11  faut  nne  certaine  élévation  de  lem- 
pératnre  pour  évaporer  le  liquide  qui  mouille  le  papier* 
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Un  grand  nombre  de  faits  prouvent  de  In  manit  re  la  plus  évidente, 
qwe  souvent,  dans  les  corps  solides,  les  molécules  constituantes  n'ont 
pas  de  jwsitions  relatives  invariables,  et  qu'elles  ptuvint  changer  de 
place  sous  l'influence  de  la  chaleur,  et  prendre  un  nou\  cl  arrangement, 
d'où  résulte  une  forme  cristalline  appartenant  à  un  autre  système 
cristallin  ;  nous  en  avons  déjà  cité  quelques  exemples  en  exposant  la 
constitution  moléculaire  des  corps,  t.  T*",  p.  286,  lesquels  suffisent 
pour  établir  cette  vérité  ;  ainsi,  nous  cro^'ons  inutile  d  eu  rapporter  de 
nouveaux. 

Cependant,  les  personnes  qui  attribuent  une  orii;inc  électrique  aux 
afïinités,  diront  que  la  chaleur,  en  modiliaiit  Us  propriétés  électri- 
ques du  corps ,  moditle  éiralemeiit  les  affinités  ;  mais  celte  explication 
est  tellement  vamie,  que  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas. 

Si  la  chaleur,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  favorise  les  combi- 
naisons, elle  produit  souvent  des  effets  inverses,  quand  il  existe  une 
grande  différence  d'expansibilité  entre  les  éléments  d'un  cntuposé 
(p.  291).  Nous  regrettons  beaucoup  de  ne  pouvoir  entrer  ici  dans  de 
plus  grands  développements  concernant  rinfiuence  de  la  chaleur 
dans  les  actions  chimiques;  mais  outre  qu'il  en  a  déjà  été  question 
dans  cet  ouvrage,  le  sujet  est  si  vaste,  que  nous  ne  pourrions  te 
Uiire  qu'en  dépassant  les  limites  que  nous  nous  sommes  imjiKMiées. 
A«  nrphis,  cette  question  est  complètement  du  ressort  de  la  chimie. 
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LIVRE  VII. 

ACTION  DE  Lk  LUMIÈRE:  SUR  LES  CORTS. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Action  chimique  de  la  lumière. 


Preitminairei. 

Qmà  M  lut  lliiiloire  d'une  snbttanM  co  èhlmie ,  on  ctl  dam 
l'babitnde  dtndiquer  ai  die  éprouve  on  non  nne  aetton  qœlocliqqe  de 
la  pert  de  la  lumière,  tans  diercher  à  le  rendre  oomple  des  particf 
aetivei  do  apeetre  solaire,  aozqaelles  elle  est  due;  on  s*en  tient  done 
à  Teffet  prodoit ,  et  nullement  aux  forces;  cela  se  conçoit  :  Tétode  de 
ces  forces  étant  du  domaine  de  la  physique  appliquée,  exige  des 
pareils,  des  détails  d'expériences  dont  on  ne  s'occupe  pas  en  chimie. 
Il  impoi  te  eepeudaut  de  connaître  les  parties  aclives  du  spectre  solaire, 
dont  les  une^  produisent  des  combinaisons ,  les  autres  des  décompo- 
sitions, si  l'on  veut  interpréter  les  phénomènes  chimiques,  souvent  si 
iraries,  auxquels  la  lumière  solaire  donne  naissance.  Les  rayons  so- 
laires, et  en  général,  les  rayons  lumineux,  émanés  d'une  source 
quelcûn(jue,  sont  classés  parmi  les  agents  qui  jouissent  de  la  propriété 
de  réagir  chimiquement  sur  un  certain  nombre  de  corps  des  trois 
règnes  de  la  nature.  La  décomposition  de  quelques  sels,  la  formation 
de  pluisieurs  cunibinaisons ,  la  coloration  des  végétaux,  les  couIeui*s 
si  belles  et  si  variées  des  fleurs,  témoignent  en  faveur  de  l'interven- 
tion de  l'agent  chimique  qui  accompagne  la  radiation  solaire.  Lorsque 
les  plantes  ne  sont  pas  soumises  à  l'influence  de  la  lumière,  leurs  tiges 
et  leurs  feuilles  prennent  une  teinte  jaunâtre  annonçant  un  état  de 
langueur,  de  dépérissement;  elles  s'étiolent  enfin.  Les  animaux  privés 
^Ift  liuni^  tomniiiyiH  et  périssent  f^tejaafut»  par  suiiç  de  Ï9iM' 
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bUMenait  de  tm  leurs  organes*  La  lumière  possède  donc  une  loiee 
i  f«i  vififlelaDttiire,elqoeDOQsaUoiiselMreberdaiisla  radiatiooqiii 
acoompagne  celle  à  laquelle  nous  devons  le  sentiment  de  la  Inmlère 
proprement  dite»  de  la  lumière  qui  éclaire.  En  exposant  les  phéno- 
mènes relatifs  à  la  décomposition  de  la  lumière,  nous  avons  montré 
rexistenee  de  rayons  Jouissant,  les  uns  de  la  propriété  d^édairer,  les 
antres  d'échanffer,  d'antres  enfin  produisant  la  phosphorescence. 
Mais  la  lumière  possède  encore  des  rayons  agissant  sur  la  constitution 
moléculaire  des  corps,  ainsi  que  sur  leur  composition;  peut-être 
existe-t-il  encore  d'autres  rayonnements  dont  les  propriétés  ont 
éehappi!  jusqu'ici  à  nos  investigations.  De  même  que  Ton  trouve,  dans 
on  fhisceau  de  lumière  solaire  réfracté  dans  nn  prisme,  un  spectre  tu*  • 
mineni,  un  spectre  calorilique,  uu  spectre  piiosphoro<^éniqui' ;  de 
même  aussi  on  y  trouve  des  spectres  chimiques  que  nous  ferons  con- 
naître après  l'exposé  des  phénomènes  généraux  relatifs  à  l'action  chi- 
mique de  la  Inmièrc  ;  car,  avant  tout,  il  faut  avoir  des  moyens  propres 
à  mettre  en  évidence  l'existence  de  ces  specti  <\<. 

La  plupart  de  ces  phénomènes  sont  ttlli  nu  iit  frappants,  qu  ils  ont 
dô  élic  remarqués  depuis  longtemps,  mènu*  par  les  esprits  lesnînliK 
observateurs,  et  cejx'ndant  ce  n'est  qu'en  1550  que  la  science  enrc- 
^slra  pour  la  première  fois  dans  ses  annales  un  fait  beaucoup  moii's 
concluant  que  celui  relatif  a  la  différence  (jiii  existe  dans  la  végétation 
d'une  plante  a  la  lurniei  e  ou  dans  I "obscurité.  Ce  faite.st  le  changement 
de  couleur  de  la  pous'-.ière  «rrise  d'un  minerai  d'argent  chlorure  d'ar- 
gent), laquelle  noircit  à  la  lumière.  Plusieurs  autres  faits  analogues 
ne  tardèrent  pas  à  se  îiroupcr  au  précédent.  Cc|>endant,  l'on  ne  com- 
mença l'étude  sérieuse  de  l'action  chimique  de  la  lumière  qu'à  l'époque 
où  Scheèle  chercha  les  moyens  de  faire  servir  les  substances  impres- 
sionnables à  la  fixation  des  images  de  la  chambre  obscure,  qui  venait 
d'être  découverte  par  Porta.  Vinrent  ensuite  WoHaston  et  llitter 
qui  se  livrèrent  à  des  recherches  méthodiques  et  suivies  sur  les  pro- 
priétés chimiques  de  la  lumière,  et  mirent  en  éviflence  ce  fait  remar- 
quable, que  tous  les  rayons  du  spectre  n'agissent  pas  uniformément 
sur  les  substances  impressionnables.  Divers  piiysiciens ne  tardèrent  pas 
à  s'occuper  de  la  même  question;  les  onsconflrmèrentles  faits  obser- 
vés, d'autres  en  ijoutèrent  de  nouveaux  dont  nous  parlerons  plus  loin* 

Substances  et  papiers  sensibles. 

Nous  suivrons,  pour  l'étude  des  substances  impressionnables  et 
pour  tout  ce  qui  comeroe  l'actton  chimique  de  la  lumière»  l'ordro  tptt 
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ebimîquc  de  la  lumière;  en  conséquence,  nous  diviserons  ces  aubstano 
ces  en  trois  séries,  suivant  le  mode  d'action  qneleur  fait  subir  la  lu- 
mière solaire.  Voici  l'énoncé  de  chacun  de  ces  modes  : 

r  Modiilcation  physique  des  eorps  sans  diangement  dénatura; 

S^GomMnaison  chimique  de  deni  ou  plusieurs  corps; 

8*  Décomposition  des  corps,  partielle  ou  totale,  avec  séparaUoo 
des  éléments  ou  formation  de  nouveaux  composés. 

Il  est  très-important  de  bien  connaître  les  réactions  que  les  rayons 
solaires  font  éprouver  aux  corps  qui  changent  d'état  sous  leur  influence, 
car  ces  corps  sont  les  instruments  eux-mêmes,  si  Too  peul  a'eipriàier 
ainsi,  à  l'aide  desquels  on  analyse  les  effets  prodoits. 

Nous  appellerons  rayons  chimiques  les  rayons  qui  produisent  les 
réactions  entre  les  éléments  des  corps;  dans  cliaque  cas  particulier, 
on  dira  que  telle  ou  telle  substance  est  impressionnée  par  les  rayons 
chimiques,  et  il  e  st  bien  entendu  que  cela  ne  veut  pas  dire  que  ce  sont 
les  mèiues  rayons  qui  agissent  dans  les  différents  cas. 

Le  tableau  qui  suit  renferme  les  substances  impressionnables, 
divisées  en  séries,  d'après  les  trois  modes  d'action  indiqués. 

Tableau  des  principaies  itibtlances  impressionnables  à  la  lumière* 

V*  Séa».  Corps  qui  éprouvent  des  modifications  physiques  sans 
changement  de  nature. 

Phosphore. 
Sulfate  de  nickel. 
Séléniate  de  zinc. 

eau. 

camphra,  ete. 
etc. 


Corps  volatiles. 


SÉRIE.  Corps  dont  la  combiuaison  est  effectuée  sous  l'influenoe 
solaire. 

Cklore  et  hydrogène. 

Chlore  et  substànees  hydrogénées  de  nature  organique.  ^ 

Bnine  et  hydrogène. 

Brome  et  substances  hydrogénées. 

Iode  et  substànees  hydrogénées. 

Atoool  et  chkMrurce  méHIliqnes. 

Résine  de  gfllae  et  uxygène,  ete. 
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a*"  Série.  Corps  ou  combiiuUsQo&  détrui&ei  eo  partie  ou  en  totalité 
par  l'iuilueQce  de  la  luiuière. 


Sal»  «l*l««Rit 


Chlorure. 
Bromure, 
lodure. 
Nitrate,  etc. 

Selsd*or  I 

}  Oxyde,  etc. 

Sèls  de  platine.   Chlorure  ,  etc. 

Proto-chlonife, 


Seli  ét  BMiwre. 


Protox^de. 


Sels  de  plomb. 
Quelques  sels  de  fer.  —  Cyanure. 
Adde  chromiqae. 

1  Acide  cbloreaz. 
Hydrogène  perphosphoré. 
Acide  nitrique. 

Couleurs  végétales.  —  Destmetlon  de  la  coloration. 
£t  eœiera, 

Séiui.  Corpt  modifiés  dans  leureonsUMio»  sont  dan^emênt 

de  naiure* 

Il  y  a  plusieurs  moyens  de  reconnaître  quand  un  corps  éprouve 
une  mudilication  dans  Tarrangement  de  ses  molécules;  les  plus  di- 
rects sont  en  général  le  changement  de  couleur,  vient  ensuite  le 
changement  de  système  cristallin  pour  les  corps  cristallisés.  Ces  deux 
caractères  vont  nous  servir^e  guides. 

Le  corps  sur  lequel  le  changement  de  couleur  a  été  observé  pour 
la  première  fois  est  le  phosphore,  et  les  modifications  que  ce  corps 
éprouve  sont  très-remarquables.  Ordinairement  blanc,  il  prend  une 
teinte  de  plus  en  plus  foncée  en  passant  du  rouge  au  brun,  sui- 
vant la  nature  des  tluides  dans  lesquels  il  se  trouve,  bien  que  ceux-ci 
ne  lui  cèdent  aucun  de  leurs  éléments,  ^ns  Teau ,  il  devient  rouge 
quand  on  Texpose  à  la  lumière  ;  dans  différents  gaa  U  perd  aa  ftroe 
d'agrégation  ;  puis  il  se  dépote  aur  les  parois  des  vases  use  poussière 
très-fine,  dont  la  couleur  varie  suivant  la  nature  de  ees  gai.  La 
eoloratlon  «et  tellement  indépendanta  desa^etions  chimkpMi  exer- 
oécs  sur  le  phosphore  par  les  ooryt  aw  katiwla  tt  art  m  nnitirt , 
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«bservé;  ce  qui  démontre  que  cette  coloration  eel  dneàiai  nouvel  ar* 
rangement  noléeulaire  qui  ne  pent  ètn  attrilmé  qu'à  Tafltiiii  dea 
rayons  selairci. 

Su^aie  de  nickel,  —  Ce  composé  cristallise  dans  le  sgrUème  piis- 
matjfBB.  Si  les  cristaux  restent  qnslgae  temps  exposés  à  la  lumière 
dans  on  milieu  privé  d'inu ,  puis  apr^  V^*^  ^  luise  i  les  fragments 
sont  composés  d'octaèdres  à  base  carrée,  n'appsrtenant  pins  an  qps* 
tème  cristallin  primitit 

MMMs  4i  aine. Il  éprouve  des  modiAeatfoiis  sttnUalte 
la  méoM  dreonstance. 

Ces  deux  derolers  exemples  sufQseot  pour  asontror  esmmsnt  la 
lumière  peut  changer  le  mode  de  cristallisation.  Citons  des  exemptes 
d*un  autre  genre. 

Lau;  substances  volatiles.  —  L'eau,  le  camphre,  etc.,  dans  des 
flacons  bouchés  à  l'émeri  et  exposés  inégalement  à  la  lumière,  se 
déposent  en  cristaux  ou  en  gouttelettes  sur  la  portion  de  la  paroi  la 
plus  éclairée.  Ce  phéuom'ène  est  resté  jusqu'ici  sans  expUcaiiou; 
oous  nous  bornons  à  le  signaler. 

On  voit  donc  par  ce  qui  précède  que  les  rayons  solaires  peuvent 
agir  sur  les  corps  pour  leur  faire  éprouver  des  changements  molécu- 
laires, sans  perte  ni  augmentation  d  eleraeuts.  Il  est  proljnbie  que  d'ici 
a  peu  de  temps  ces  faits  seront  beaucoup  mieux  connus ,  parce  que 
l'on  étudie  maintenant  méthodiquement  i'acUoD  chimique  de  ia  lu- 
mière sohiiie. 

3*  SéniB.  C&rp$  doni  la  eomHnaUm  ^effeém  sons  timfmme% 

solaire. 

Les  combinaisons  de  deux  ou  plusieurs  corps  se  reconnaissent  à 
divers  caractères,  soit  au  changeamnl  de  couleur  des  corps  en  prér 
sence,  soit  h  Yétàl  cristallin  du  eompeaé»  soit  aux  nouvelles  pm- 
priétés  physiques  st  chimiqnss  qn'aequiert  ce  dernier,  soit  enfin  8QX 
effets  électriques  produits,  et  Msonnos  à  l'aide  du  moUipiiealinr 
dsBs  des  circonstsnces  où  tout  autre  mogran  serait  impuissant  paur 
eonstater  des  réactions  chimiques. 

Dans  la  plupart  deacia,  il  pent  y  avoir  ciowpliratian  d'eSeUy  par 
anHe  des  rajraM  caloitfqnaa  quiaenonipagnent  égaissscn  t  \êl  iomiire. 
Benaeanp  de  réaotiMMB^Qpèi^rt  aflMilvMMnt  sons  l'iinast  ravftwla- 
fluence.  Punr  simpttiler  laquesttaaliaiMifvibMminlM^^ 
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layons  takftiûqpet^  on  opère  à  la  lainière  diiftise  qui  rst  privée 
senaiblement  de  ces  rayons.  Il  est  d'autant  plos  important  d*en 
agir  ainsi,  qu'il  y  a  des  cas  oà  l'aetloo  ealorifiquede  la  lumière  exerce 
aœ  action  Inverse  de  celle  que  produisent  les  rayons  diiraiqiies 
qw  renferme  la  lumière. 

Chhre  eê  kjférogineÇBi  Q) .  Cette  eomUnaison  est  la  plus  reoMurqua^ 
Me,  en  raison  de  la  promptitude  de  Tactien;  Il  suffit,  en  effet,  d'ex- 
poser à  la  lumière  directe  le  mélange  de  ces  deux  gaz  pour  qu'il  détone 
et  produise  de  l'acide  èhlorbydrique.  A  la  lumière  difAise  cette  eom- 
blnalson  s'effectue  lentement.  Viennent  ensuite  les  corps  hydrogéués 
et  le  chlore ,  qui ,  en  raison  de  la  grande  affinité  de  l'iiydrogène  pour 
esini-ci,  sont  décomposés.  Dans  ce  cas,  le  chlore  se  substitue  en  pro- 
portionsatomiques  égales  à  l'hydrogène,  et  il  en  résulte  génératemeat 
un  nouveau  composé ,  possédant  des  propriétés  analogues  à  oellesdu 
composé  primitif. 

Le  chlore  et  le  gaz  des  ynarais  (C*  H  A  robscurilé,  aucun  effet; 
à  la  lumière  diffuse,  action  lente;  à  la  lumière  solaire,  action  vive, 
détonation,  il  y  a  formation  de  eliloroforme,  CI".  11  so  forme 
successivenuMit  les  produits  H*  CI',  G*  H*  CIS  C^  H'  Cl",  et  entln 
avec  des  excès  de  chlore  ,  il  se  produit  du  chlorure  de  carbone  C^  Cl  \ 

Chlore  et  gaz  olé fiant  (C*  H'  ).  Aucune  action  à  l'ombre;  à  la  lu- 
mière diffuse ,  action  assez  rapide;  a  la  lumière  solaire,  action  rapide 
sans  détonation.  Quand  on  prend  des  volumes  é«;aux  des  deux  f];az,  il 
8e  forme  un  compose,  la  liqueur  des  Hollandais,  dont  lu  formule  est 
C  H •  Cl  4,  ou  mieux ,  d'après  ses  rea  lions ,  C  H'  Cl  '  -f-  Cl  '  H%  etc. 

Ensuite,  par  l'action  prolon^ac  du  chlore,  on  a  les  différents 
produits,  obtenus  par  M.  Regnault,  C»  H4  CL^  4-  CP  C  H' 
Q6  4-  Cl'  H%  et  enfin      Cl'%  le  scsqui-chiorure  de  carbone. 

Brome  et  goM  des  marais.  Action  presque  nulle  au  soleil.  Le  brome, 
l'iode  et  le  fluor  se  comportent,  sous  IMnfluence  de  la  lumière  solaire , 
À  l'égard  de  l'hydrogène,  comme  le  chlore,  avec  cette  différence, 
toutefois,  que  les  effete  ne  sont  pas  aussi  forts.  L'iode  est  celoi  qui 
agit  le  moins  énergiquement;  quant  an  fluor,  n'ayant  pu  encore 
risoler,  on  n'a  pu  étudier  son  action. 

Bfûmê  et  ÇM  eU^Uint  (G*  H*  ).  Aetion  du  mémo  ordre  qu'avee 
le  chlore. 

hde  et  gas  des  mwaie  (G^  H*).  Aucun  effet 

Mêet  fa»  olifiatU (G*  H*).Aetkm  feiUe;  il  se  forme  un  produit 
aMiogue  à  la  liqueur  des  HoUuidtfset  qui  est  fedlement  décoi^^ 
foil  psr  la  cbalewr,  soit  spontaaéBMnt. 
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Le  vhlorn  rt  la  benzine  (C*  H'*).  A  l'obscurité,  aucun  effet  ;  à  la 
lumière  Uilïube,  action  lente;  a  la  lumière  solaire,  action  plus  vive. 
11  y  a  formation  du  compose  C*  H"  Cl'%  c'est-à-dire  C'^  H"  Gl'M-r.l«  H«. 

Le  chlore  et  la  naphtaline  (C'^H^j.  A  l'obseuritc,  il  y  a  probable- 
ment action  ;  à  la  lumière  diffuse  comme  au  soleil ,  action  vive,  dé- 
gagement abondant  de  gaz  bydrogène  ,  et  formation  d'une  série  de 
produits  qui  dérivent  de  la  naphtaline  par  substitution. 

Différents  hydrogènes  carbonés  liquides  rt  volatils  ;  tous  ces 
corps  éprouvent  de  la  part  du  chlore  une  action  analogue  à  celle  de 
la  naphtaline. 

Le  chlore  et  l'acide  acétique  (C^  0  ^  -|-  H  '  0).  A  l'obscurité,  au- 
cun effet;  a  la  lumière  solaire,  action  tres-vive  et  formation  d'un  pro- 
duit représenté  par  Cl^  0^+  W  0,  et  qu'on  a  appelé  acid6 
chloracétique. 

Le  chlore  et  l'eau,  A  Tobscurité,  aucun  effet;  à  la  lumière  difAise, 
aetkMi  lente;  à  la  lumière  solaire,  action  plus  rapide  ;  dans  les  deux 
cas,  Teau  est  en  partie  décomposée  :  il  se  forme  de  l'acide  chlorliy- 
driquCyde  l'acide  chlorique,  et  11  se  dégage  de  l'oxygène. 

Le  chlore  el  réther  sulfuripu  (C'  U"'  0  ou  H'  H»  0).  A 
robeeurité  l'action  n'a  pas  été  examinée  ;  ù  la  lumière  diffuse,  action 
assez  vive,  élévation  de  température  et  formation  d'un  produit  qui 
n'est  pas  altéré  par  le  chlore ,  quelle  que  soit  la  durée  de  l'action ,  et 
dont  la  composiUon  est        0  CM. 

Quatre  atomes  d'hydrogène  ont  donc  été  remplacés  par  quatre 
atomes  de  chlore.  A  la  livmière  folalre  ordinaire,  action  énei^qne  et 
formation  d*nn  produit  final  dont  la  composition  est  G*  G**  0  :  tout 
rhydrogène  est  lemptaeé  par  du  chlore.  Maie  le  chlore  et  Téther»  à 
ime  fiirte  Insolation»  donnent  lien  an  composé  G'  CL"  daaa  lequel 
non-seolement  tout  rhydcogine,  mais  mémo  tout  l'oxygène,  sont 
remplaces  par  da  chlore. 

Àkoal  et  ehlore.  Réaction  lente  à  la  Inmière  dlCtase,  maie  qnl  d»* 
▼lent  très* vive  an  soleil.  Il  se  forme  des  produits  qui,  Jusqu'ici}  n'ont 
pas  été  examinés. 

Si  l'on  fidt  passer  dee  balles  de  chlore  dans  de  Talcool  saturé  de 
ehlore,  renfermé  dans  on  flacon  exposé  an  soldl,  à  chaque  bulle  de 
chlore  qui  sort  du  tube  il  y  a  détonation,  formation  d'acide  cUoifay- 
drique  et  dépôt  de  charbon. 

Chiore  et  adde  cyan/iydrique*  Réaction  sous  l'influenee  solalie  ; 
production  d'adde  ehlorhydrique  et  de  pereblomre  do  cyanogène. 

Aicooi  et  eM^ruw  métatH^^  Les  chlorures  qui  peuvent  être  dé- 
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composés  sont  ceux  qui  peuvent  passer  a  un  état  de  chlorurniîon 
l¥l(rfndre  en  perdant  une  portion  de  leur  chlore  :  le  perchlorure  de  fer 
est  dans  ce  cas  ;  dissous  dans  l'alcool  cl  cvposé  aux  rayons  solaires, 
il  laisse  déposer  de  l'oxyde  de  fer;  l'alcool  se  décolore,  et  il  se  forme 
de  l'cther.  I.e  perchlorure  de  fer  agit  également  sur  l'éther  soas 
rinflaence  de  In  lumière. 

lirsine  de  gaïtir.  Sa  coloration  est  très-curieuse  à  examiner;  si  l'on 
imbibe  une  feuille  de  papier  d'ime  solution  alcoolique  de  cette  résine, 
il  parait  jaunâtre  a  l'obscurité,  chaniic  de  couleur  à  la  lumière,  de- 
vient Ncrt,  vert  bliuâtre,  puis  bku.  ^^ Oliaston  a  trouvé  que  U's  rayons 
les  plus  n  fiaupildt'S  étaient  les  |)liis  propres  à  lui  donner  la  teinte 
bleuâtre,  tandis  ((ue  les  moins  réfrnugibles  étaient  les  jilus  ajjtes  à 
lui  rendre  la  teinte  jaumitre  primitive ,  teiute  que  la  ciialeur  lui 
restitue  également. 

M.  Biota  simplifié  l'étude  de  ce  phénomène  Comptes  rendus^  22  avril 
1880).  Suivant  luf,  les  effets  proviennent  d  une  illusion  d'opticjuc.  La 
matière  impressionnable  se  compose  de  deux  substances  bien  diffé- 
rentes: l'une,  ronge  jaunâtre,  soluble  dans  Peau  et  dans  l'alcool, 
n'est  pas  altérée  pnr  la  Inmière;  l'autre ,  soluble  seulement  dans 
l'alcool,  est  presque  incolore,  et  passe  rapidement  au  bleu  sous 
l'influence  des  raymisctiimiqucs.  On  sépare  ces  deux  substances  par 
la  obaieur  de  la  manière  suivante  :  on  fait  bouillir  le  lx>is  on  la 
résine  d'abord  dans  l'eau,  pour  eulcver  la  matière  jaune,  ensnfle 
iaas  l'aiceof,  pour  avoir  la  matière  impressionnable.  Nous  revien- 
ArOM  sar  cette  matière  en  pariant  des  papiers  impressionnables; 
en  attendant,  il  est  fîicile  de  prouver  que  l'effet  mentionné  plus 
hait  est  dû  ft  l'oxydatSoii  de  la  résine  de  gaïac;  car  tous  les  corps 
OKjdants,  tels  que  le  chlore,  te  brome,  ele.,  lui  donnent  cette  cou- 
tovr  so«B  nniaenea  [de  la  Inmière;  ee  seeood  agent  prodnlt  doue 
la  combinaison  d*ane  substance  contenue  dans  la  résine  avec  l'oxy- 
ghM  de  rair,  combinalsoB  qui  est  radde  gStodqae  de  Mil.  Nletier 

K*  sém.^  Corps  <m  embinaisons  âéiruite$  en  partk  ou  en  totalité 
âom  Pinfiuenee  des  rm/ons  solaires. 

Seis  éTargent*  L'actton  de  la  Inmière  est  très-vive  sur  ces  sels,  et 
toi  utmigwinïïits  qu'ils  saUssest  sont  Mles  à  Ncomiattre»  surtout 
dM  les  Mte  BMtfis  qui  DeMmsBt  ptomptemaut. 

Okhmnétmrfent{A%CL')^  IleftMBiicécialmitjnaisraettMiooQ-i 
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tiooe  de  la  lumière  solaire  ou  ditfuse  lui  enlève  une  portion  de  son 
eblore;  de  sorte  que,  au  bout  de  quelque  temps,  il  ne  reste  plus  qu'un 
composé  que  Tod  suppose  avoir  pour  formule  Âg  Cl ,  qui  est  d'un  noir 
fiiuve.  Quoi  qu'on  ait  finit  pour  expliquer  cette  réaction,  on  ignore  si 
c'est  on  protochlorure  ou  bien  Vù  mélange  d'argent  métallique  et  de 
Cblorure  A  g  CI*.  Cependant  on  serait  assez  disposé  à  adopter  la  for- 
mule Ag  Cl ,  depuis  que  Ton  est  parvenu  à  obtenir  ce  sel  en  traitant 
fargent  métallique  airec  du  bichlorure  decuivre^qui  lui  cède  une 
portion  de  son  efalore  pour  se  changer  lui-même  en  protochlorure. 

Wohler  émit  une  opinion  semblable,  et  obtint  le  même  résultat  en 
exposant  le  mellitate  d'argent  à  loo"  à  raction  du  gaz  hydrogjfene 
pur;  pendant  cette  réactiou ,  ce  sel  change  de  couleur,  devient  nolr^ 
Miuble  dans  l'eau  qu'il  colore  en  Jaune  rougeâtre  foncé.  Il  y  a,  par 
suite,  formation  d'eau,  dépôt  d'argent,  et  la  dissolution  devient  acide; 
le  sel  perd  une  partie  de  son  poids,  correspondant  à  la  moitié  de  l'oxy- 
gène de  Foxyde  d^rgent  :  ce  résultat  indique  la  formation  d'un  pro- 
loxyde  d'argent  Ag'  0.  ta  potasse  précipite  une  poudre  noire  consi» 
dérée  par  Wohler  comme  on  protoxyde  d'argent,  mais  qui,  cependant, 
pourrait  être  un  mélange  de  deutoxyde  et  d'argent  métallique.  L'acide 
cfaiorbydrique  précipite» une  matière  brune  correspondant  au  pro- 
tesyde,  et  que  l'on  a  considérée  comme  un  protochlomre,  quoiqu'on 
puisse  aoflsi  le  regarder  comme  un  mélange  de  chlorure  et  d'argent 
lyun  autre  edté,  comme  dans  la  réaction  de  Tammoniaque  sur  le  com- 
posé formé  à  la  lumière,  on  obtient  de  l'argent  métallique  dans  un 
grand  élatdediTision,  et  do  chlorure  d'argent  qui  se  dissout,  quelques 
chimistes  ont  cm  devoir  en  Inférer  que  la  lumière  ne  chan^t  pas  le 
ehlorure  d'argent  en  protoehiorore;  mais  il  est  probable  que  la  for- 
nation  do  ce  protoehiorore  a  Neo.  Le  ehlorore  d'argent  blanc  est 
Bolnbiedfms  les  chlorures  alcalins  ainsi  que  dans  Thyposulfite  de  soude 
qid  en  dissent  une  plus  grande  quantité;  propriété  dont  on  tire  partie 
en  photographie.  Le  proloeblorore  éprouve  de  la  part  de  ces  com- 
posés la  même  action  qu'livec  l'ammoniaque  ;  il  y  a  précipitation 
d'argent  métallique  et  dissolution  de  ehloi  uie  blanc. 

Mfomwe émargent  (Ag  Br').  Ce  sel,  préparé  par  voie  de  double  dé- 
•omposition,  se  comporte  à  la  lumière  comme  le  chlorure j  seule- 
ment, reffet  est  plus  rnpide.  La  coloiafion  est  iioir-vcrdjîtie. 

Mure  éTargent.  Ce  sel,  obtenu  par  double  décomposition,  est  jau- 
nétre,  peu  impressiomiaijle  a  la  lumière;  mais  mêle  au  nitrate  d'ar- 
gent, il  le  devient  à  un  très-haut  degré.  On  a,  dans  ce  cas,  un  exemple 
de  deux  substances  qui,  peu  impressionuablti;»  j^elies-mémesi  le  de- 


Dlgltized  by  Google 


495  TEkai  Di  nnnioink 

Tiennent  fortement  alors  qo*ell«f  ne  réaglasent  pae  ehtmiqnanent 
roneenr  l'antre.  M.  Talbot  s'ett  servi  du  mélange  de  ces  deux  tels 
a?ec  beaucoup  d'avantages. 

Si  l'iodure  préparé  par  double  décomposition  est  peu  Infloenoé 
par  la  lumière,  A  n'en  est  plus  de  même  de  Tiodure  formé  sur  une 
plaque  d'argent  avec  de  la  vapeur  d'iode;  cet  iodure  d'argent  est 
aolubie  dans  un  iodure  alcalin.  ÏJà  plaque  exposée  à  la  lumière 
se  colore  rapidement,  en  donnant  naimance  &  un  composé  analogue 
au  prot04dilorure  et  au-proto-bromure;  c'est  la  substance  sensible 
que  If.  Daguerre  a  découverte^  et  qui  lui  a  servi  à  faire  ses  admira* 
bles  dessins. 

L'analogie  entre  ces  trois  composés,  chlorure ,  bromure  et  iodure 
d'argent,  se  retrouve  dans  presque  toutes  les  actions  de  la  lumière 
sur  eux,  et  dans  celles  des  réactifs  ciiimiques. 

Ainsi  presque  tous  les  corps  (lui  dissolvent  l'iodure,  le  bromure,  ou 
le  chlorure  d'argent,  opèrent  la  décomposition  des  proto-iodures,  etc., 
en  donnant  naissance  a  de  l'argent  nu'talii(|iic  tres-divisé  et  à  un 
(leuto-iodure,  deulo-broinure,  etc.,  qui  se  (lisM)ul.  Mais  le  dissolvant 
({ui  facilite  le  plus  cette  décomposition  est  une  solution  d'h^po- 
suHile  de  soude. 

Iodure  de  potassium  ou  de  sodium  et  art/nit  intUalliqur.  Eu 
mettant  en  digestion  de  l'argent  métallique  nouvellement  précipité 
avec  une  solution  assez  concentrée  d  iodure  alcalin  ,  il  y  a  double  dé- 
composition; il  se  forme  de  l'iodure  d'argent,  et  la  potîisse  est 
mise  en  liberté.  Avec  une  dissolution  faible,  lacUoo  est  très-lente , 
mais  elle  est  accélérée  par  la  lumière. 

On  a  vu  que  l'action  de  la  lumière  sur  les  chlorure,  bromure  et 
iodure  d'argent  leur  fait  éprouver  une  demi-réduction.  Quant  aux 
oxacides,  ils  sont  décomposés  entièrement,  et  l'on  obtient  de  l'argent 
métallique  ;  la  réduction  est  accélérée  par  la  présence  de  matières 
organiques.  Le  charbon  exerce  un  pouvoir  réductif  sur  le  nitrate 
d'argent  sous  rinflueooe  de  la  lumiéve  et«  en  général,  l'oxyde  d'ar- 
gent est  également  décomposé. 

Seis  d'or.  \j\  lumière  leur  fait  éprouver  le  même  mode  d'action 
qu'aux  sels  d'argent ,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  réduits.  Nous  citerons 
pour  exemple  le  chlorure  et  l'oxyde  d'or;  mais  comme  les  réactions 
ne  sont  pas  très-promptes,  ces  sels  ne  sont  pas  employés  en  photo- 
graphie. 

Seli  de  platine.  Quelques-uns  se  décomposent  à  la  lumière,  et  il  y 
a  enoore  une  réduction.  Cette  décomposition  étant  lente,  on  ne  tas 
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anploto  pal  poar  la  préparation  des  papiers  sensibles.  Nous  men- 
ttonnerons  encore  la  réaction  de  l'eau  de  chaux  sur  le  chlorure 
de  plattne;  le  platine  est  réàxûif  et  il  y  a  fbnnatioD  de  chlorure  de 
calcium. 

de  mercure.  En  général ,  ils  ne  sont  pas  réduits  pendant  leur 
exposition  à  la  lumière.  Cependant  leproloxyde  et  le  prot(H!hlonira 
changent  de  couleur.  Cet  effet  n*a  pas  eneore  été  examiné. 

de  plomb.  Quelques-uns,  exposés  aux  rayons  solaires,  chan* 
gent  de  oonleiir  :  ainsi  le  beau  Jaune  de  llodnre  de  plomb  éproQYC 
une  altération  seneible,  de  mémo  qne  le  peroxyde  pnce  de  ploiBb^ 
ainsi  que  Daty  Ta  olnenré;  cette  altératloD  n^eit  pas  la  même  dans 
toutes  les  parties  dn  spectre. 

5pfr  ilr/Srr.  En  réagissant  sor  les  sels  métalUqnes,  la  hmlère  opère 
lear  rédaction  ^  et  doit  agir  avec  d'aotant  plus  d'énergie  que  les  sels 
sont  plus  électnHiégatUii.  Le  bleu  de  Prusse  dans  le  vide  perd  du 
cyanogène  et  blanchit,  comme  l'a  observé  M.  Chevrenl;  à  ralr.  Il 
reprend  de  l'oxygène  et  devient  bleu.  Dans  le  premier  cas»  Il  s'est 
donc  opéré  une  véritable  réduction. 

Aeide  ehnmique.  Cet  aelde  agit  comme  un  oxydant  très*fhible  sur 
un  grand  nombre  de  substances»  sousllnilaencede  la  lumière,  comme 
sous  celle  de  la  chalenr;  lorsque  les  rayons  solaires  agissent,  c'est 
par  une  action  mi  çênerii  et  non  par  la  chaleur  qui  les  accompagne. 
Sans  ce  cas,  raddechromlquecède  une  portion  de  son  oxygène  à  la 
matière  organique  et  passe  à  l'état  d'oxyde  de  chrome. 

Aeidê  ekroBUqw  et  ahooL  Cet  adde»  dissons  dans  l'alcool,  puis 
soumis  à  la  hunlère  solaire,  décompose  ce  dernier;  il  se  précipite  peu 
de  temps  après  une  matière  brunâtre,  qui  est  de  l'hydrate  de  chrome, 
lequel  devient  vert  à  une  température  élevée.  L'alcool,  en  se  décom- 
posant, produit  de  Féther  et  d'autres  composés  qui  n*ont  pas  encore 
été  examinés. 

En  agissant  sur  f amidon ,  la  gomme ,  le  sucre  et  d'autres  matières 
organiques,  le  même  acide  se  change  en  hydrate  de  chrome,  avec 
formation  d'autres  composés.  Pour  en  avoir  un  exemple,  on  n'a 
qu'a  humecter  de  l'amidon  avec  une  solution  de  bichromate  de  po- 
tasse, à  laisser  sécher  le  mélange  et  à  l'exposer  sec  à  l'action  de  la 
lumière  ;  on  voit  alors  la  surface  se  colorer  en  brun  foncé ,  par  suite 
de  la  décomposition  de  l'acide  chromique  en  excès  dans  le  bichro- 
mate de  potasse,  son  oxygène  lui  étant  enlevé  par  la  matière  orga- 
nique. 

Praioxyde  de  chlore  CL  0  cl  acide  chioreux  Q.  0\  Ces  corps 


4H  .^^^J^  fwwi^ 

éprp#vg5^,  0^  l'fl,ujre,  uoe  action  dj^oopqs^  de  1^  pfut  4i} 
^  lamlferQ  mJaU'&  ^'  Siuc)pif  4*^^t  ^  décomposition 

jgrnfer  a  Ifeu  dç  j^éreoce  par  la  loflaf^e  diji  og^çyijfii ,  tfiudi^^  ^ue  l'ii^- 
vefse  a  lieu  pour  le  premier. 

Acide  nitriqi^  (i\z*  0^).  Çe(  aei^e  se  ^épqf^pose  qu  ox^gèyue  et 
f^ide  oitreux. 

Hydrogène  phosphoré.  Spontanément  inflammable  à  l  air,  ce  gaz 
Idisse  déposer  du  phosphore  suus  l'iulluence  solaire  et  se  change  en 
gaz  hydro;,'eiu'  phosphoré  qui  n'est  plus  inflammable. 

Ou  n  remarqué  que  la  plupart  des  couleurs  végétales,  et  surtout 
les  teintes  si  riches  que  présentent  les  fleurs,  sont  détruites  par  la 
lumièi'e.  Nous  mentionnons  seulement  l'effet  général,  nous  y  revien- 
drons en  parlant  dfî  l'action  du  spt^tf e  et  de  TacUon  de  la  lun^^re 
sur  1^  végéti^^x. 

Papiers  sensibles. 

Nous  avons  indiqué,  dans  le  chapitre  précédent,  ips  différentes 
sabstancesqui  changent  d'état  chimique  sous  l'iufluence  de  la  lumière. 
Nous  reconnaissons ,  pour  la  plupart  du  temps ,  ces  réactions  aux 
changements  de  couleur  ou  ^ux  e£fete  éleplri^m^  j^iyiduita»  coj|iiiie 
nous  le  verrons  plus  loin. 

Yo^oos  le  mode  de  préparation  à  laire  labir  aux  sulia* 

tances  pour  les  eoiplo^er  à  découvrir  et  à  analyser  lai  radiations 
solaires. 

Généra^ment  on  étend,  da^t  me  obscufrité profonde,  cessulia* 
tances  en  couches  très  -  miniçeB  sor  du  papier  parfj||i|^BiH(Wit  blanc , 
•oit  directement,  soit  en  formant  gm  substances  sur  le  papier  lui^ 
même  par  do^e  décomposition.  Ces  papiers  ainsi  pfï^iparés  sonf 
appelés  papiers  sensibles  ou  sensUtfs  à  Tinflaence  des  rayons  solairaa* 

MoQS  dlatinguero^fi  deux  sortes  de  paplanij  ^ofiff^^  f»é§^i/s  et 
papien  pasUifs»  Les  papiers  négatils  so|it  ^eiix  raçolyent  de  l« 
Imnière  nne  impression  telle  que  ^s  parties  les  p)us.éi;laiiréss80ii| 
Ua,  plus  obscures  sur  le  papier,  et  vice,  versâ.  Les  pfifii^  postt^ 
sbiil  eieux  dans  lesquels  les  p^es  iesplf»  ^lalréefi.par  la  Iffnlire  sont 
les  plus  claire^  Bfal^  i^vec  un  papier  négatif  on  peut  obtenir  ^u  p»* 
pler  positif)  en  copiant  celuirlà  comme  upe  gfftfqre  A  L'aide  d'uii 
papier  néigaUf  semblable. 

Les  papiers  dont  on  fait  le  plus  grand  usage,  sont  les  papiers  pié* 
parésamdasselsd'argfait»  Le  plus sinple est  ijelnipcépiiié'ai  élpA- 
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d9nt  dii  nitrate  wm^MmUtniW»  de  papier.  Le  paptar  noiMit,  quand 

exposé  aux  regards  solaires;  raMgBOft eit  rédaiU  Ce  papier 
JW|  mmihif  k^es  plus  sensibles  sont  wn  préparés  avec  le  chtomref 
4  lia  bii>i«iil<a;  U»  4piMMnt  te  ombres  pour  des  clain,  ai  vice  ftfNl, 
oTestr^re  que  oasasUas  papiers  négati|s.On  prépara  am  fnfiaia  fm 
IfUiflUhliatenrifnnltlnm  Pour  le  ehlorure  ou  le  kaMMua^  on  metsata» 
4;iartllMMllt  QM  aanaha  é*iiA  chlorure  alcalin  ai  ma  antre  de  nitrat» 
CaitBift>  on  Iwmnre  ataaMn  at  daailralaéfafgani;,  Ge  dmias 
pafÉNT  art  trèa-aaMibla  F«ar  les  aipérienaBa.  phatagi^pUinaa.  n  a* 
p|iia.maU»la^andl|yaua  légar  asaèa da  nHaala  é^arflort,  alw 
lyiaÉlMiltew  pbiaiaarB  coochas  ntrmivm  d'éthcr  cfatorkyMpaa 
dn.nttrala.  M*  BanckaI  ayamaMUié  9»  it  piteaaa  de  mallèia» 
qipiiiqpai  aagaïaDtait  laproapiiMa  da  la  dteauMMao,  anaat' 

nkinfl 

V«NMa  aMii  aal  trèaMiiUa  »  aiala  Hte  ^  la  kaani^ 
anrmillalanawira  da.fMUaialiwi  at  lanttRale  d'aâiirt,  on  anal  ma 
aaitha  d-aaéla|ada  i/imk^  il  a^taMm  aséian^a  da  branua  ab 
d^MIala  4'ajngent  ptua  aanaflila  gva  la  hromma  ani. 

Tana  aei  wiaia,  |»laaé8  dana  la  ahaaibre  dnaMa,  dnaneDadea 
tete  iavanea  efc  «vH  négalf fik  Um  Ma  à  la  lanrièaa,  ila  ito« 
preasfonnent  partout 

Qb  peut  pféparar  m  papier  qpi  donaa  te  images  podtiM. 
la  proaédi  eamiala  à  iingafaiomar  à  la  imnièn  laiaira  an  dll« 
feea  nn  Pfpiar  préparé  an  ttitcala  dr'argenti  wm  fola  noirci,  on 
rétend  d'une  fiHble  couche  d*iodwa  da  palaadaa.  A  Maeurité,  il 
ne  se  produit  aucun  effet.  Au  foyer  da  la  chambre  obscure,  les 
parties  éclairées  se  décolorent,  et  Ton  obtient  ainsi  une  image  directe. 
Si  la  couche  d'iodure  alcalin  est  forte,  Faction  se  fait  sentir  daiis 
Tofifcurité  comme  à  l'ombre.  Cette  action  est  la  même  que  celle  pro- 
venant de  i'iodure  de  potassium  sur  l'argent  métallique  ^  il  y  a  for- 
mation d'iodurc  d  yr^ent  et  de  potasse. 

Une  fois  les  impressions  produites,  il  faut  rendre  les  papier9 
inactifs.  A  cet  effet  ou  emploie  plusieurs  procédé;  l"  les  substances 
qui  dissolvent  le  chlorure  et  le  bromure  d'argent,  lesquelles  enlèvent 
le  sel  impressionnai)ie  partout  où  il  n'a  pas  été  altéré,  tandis  qu'aux 
endroits  ou  la  coloration  a  eu  lieu,  le  sous-chlorure  ou  le  sous-bromure 
se  décomposent  en  argent  métallique  qui  reste,  et  en  chlorure  ou  bro- 
mure qui  se  dissout;  2"  Tammoniaque,  l'hyposulfite  de  soude,  le  sd 
MUBiftf  i'iadme.de  potaasium,  ea  dernier  {peu  eonoeotré,  car  il  se 

3a. 
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décomposerait  par  suite  de  la  présence  de  l'argent  métallique;  le 
meilleur  est  l'hyposulflte  de  soude.  M.  Herschel  conseille  l'emploi  du 
prussiate  de  potasse.  Mais  comme  les  dessins,  quand  ils  sont  tixés, 
peuvent  s'effacer  à  la  longue ,  il  indique  de  Oxer  l'image  avec 
le  deutochlorurc  de  mercure,  puis  avec  de  l'eau;  non-seulement  le 
papier  devient  insensible,  mais  encore  tout  le  dessin  devient  blanc; 
si  y  au  bout  d'un  certain  temps,  on  lave  le  papier  dans  Thyposulfite, 
quoiqu'il  reste  encore  insensible»  le  dessin  revient  sur  le  papier  aussi 
fortement  que  précédemment.  Voici  ce  qui  se  produit  :  le  deutoehlo- 
rure  de  mercure  dissout  lebromureou  le  chlorure  «l'arsent,  en  rencon- 
trant le  protocblorure  d'argent  il  lui  cède  une  portion  de  son  chlore, 
ce  protochlorure  devient  deutochlorurc  et  se  dissout,  et  il  se  fixe  à 
cet  instant  du  piotoehlorure  de  mercure  blanc  insoluble;  l'hyposulfite, 
en  réagissant  sur  te  papier,  décompose  le  protochlorure  en  bichlorure 
et  mercure  métallique,  et  le  dessin  devient  noir.  On  peut  reproduire 
ces  altératioDS  plusieurs  fois.  Pour  montrer  in  justesse  de  cette  expii- 
Ofttîoa ,  on  reproduit  le  phénomène  en  impi'égnaut  une  feuille  de 
pi|ikr  de  bichlorure  de  mercure ,  et  traçant  quelques  caractères 
avec  une  légère  iolntion  de  protocblorure  d'étain  très-avide  de 
chlore,  ce  sel  s'empare  d*one  portion  du  chlore  du  bichlorure  qat 
devient  proto-sel;  il  en  rétolte  nne  fàiMe  conohe  ét  protœkkntn 
à  la  surface  du  pépier. 

.  IL  Degaerre  a  substitué  an  papier  acMlUe  mw  plaque  nétalNquet 
deotllaltéffalion  de  la  snriboepMt  prodntre  une  eoachelmpiwidBnn» 
Me.  AcÉl  effet,  11  a  dépoaénne  eoiiehe  légèved'IedaMir  ane  plaque  d*tar. 
geotondeplâcrtéd'argeat,  d'eà  léralte  Immédlataoïenl  de  VUtdmf 
Mrfprt  qui  est  très^lo^rassiODiiable  à  la  lumière.  L'iodora  dé- 
eanpoaé,  alla  laoM  en  exposée  à  la  vapeur  de  mercnre,  les  partfai 
frappées  flondeasent  lea  vapeurs  de  merowre,  tapdis  que  les  aMreo 
m  se  eamirfneitpasaveece  métal.  En  passant  la  plaque  àrhyp»» 
suttle de  soade qui  dlamst  l'iodare d'ar|^»ll  m  Mte  pins 
sous-lodure  noir  à  la  place  des  parties  qui  n'ont  pas  élé  ftappéos 
par  la  luinièie.  Notre  but  n'est  pas  de  déerife  le  procédé  de 
M.  Dagnerro  qui  est  connu  de  Imt  le  asonds^  nous  avons  roohi 
seulement  le  mentiouner  peur  Mre  ooonattre  la  manièra  de  préparer 
llodure  d'argent  sensible  à  la  lumière.  SI  la  plaque  reste  longlampa 
ssposée  à  la  lumière,  on  n*o  pas  besoin  de  la  passer  à  la  vapeur  do 
Bsrenre  pour  avoir  une  Image,  car  die  se  pndulld'clêo  seole  par 
la  décomposition  de  l'lo4ure  »  mais  elle  est  négoUvo. 
On  a  oussi  prépofél'lqdm  d'argent  sur  du  papier  en  y  dépcMal 
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Que  couche  d'argent  métallique  d'une  manière  quelconque  et  Texpo- 
sant  ensuite  à  la  vapeur  d'iode;  mais  c'est  toujours  l'iodure  qui  est 
impressionné,  aussi  nous  n'insisterons  pas  sur  ces  préparations. 

Nous  citerons  comme  papier  sensible  très-impressionnable  celui 
que  M.  Talbot  a  nommé  calotypc.  \  oici  comment  on  le  prépare 
et  sur  quelle  réaction  est  fondé  son  emploi  : 

Si  l'on  étend  sur  une  feuille  de  papier  une  couche  d'iodure  neutre 
d'argent  obtenu  par  la  double  décomposition  du  nitrate  d  argent 
et  d'un  iodure  alcalin,  ce  papier  sera  très-peu  sensible;  mais  si  on 
vient  À  le  plonger  ensuite  dans  une  faible  solution  de  nitrate  d'ar- 
gent, il  devient  pins  innpi-essionnable;  préparé  ainsi  dans  une  cham- 
bre parfaitement  obscure,  si  on  en  expose  une  partie  à  la  lumière 
pendant  un  temps  très-court ,  insuffisant  pour  le  noircir,  et  qu'on 
vienne  à  le  plonger  dans  une  solution  aqueuse  d'acide  gallique , 
puis  qu'on  le  chauffe,  la  partie  qui  aura  été  exposée  à  l'action  des 
myao»  solairet  deviendra  subitement  très-ncrire,  tandis  que  l'autre 
conservera  sa  couleur.  Ainsi  l'acide  gallique,  qui  est  un  désoxydaut 
faible,  n'agit  aoua  rinfloeace  de  la  chaleur  que  woi  l'iodure  d'argent 
qui  a  reçu  un  commencement  d'impremion*  Ce  papier  est  aussi 
oégatiC  Du  reste,  comme  nous  le  dirons  en  parlant  de  l'action  du 
spectre  solaire  sur  diverses  substances,  on  peut  employer  des  papiers 
préparés  avec  les  différents  sels  d'argent. 

Un  papier  qui  est  d'une  préparation  faeiiey  est  eeloi  dont  i'eflét 
fepocerar  l'action  do  l*aeide  ebroniqne  sur  les  matières  végétales* 
Il  peot  dooMT  lien  en  même  temps  à  un  papier  négatif  et  à  nn  papier 
poàtif.  An  Ueo  d'acide  ehromiqvo  on  prend  da  faichramalo  de  pà- 
tUM  qol  ooBtieot  do  l'acide  duromiquc  en  excès»  on  trempe  une 
MUo  de  papier  prépavé  à  l'amidon  dans  ce  bichtonale  el#ii  laisM 
sécher.  Si  on  l'oxpoM  à  la  Icmière,  l'action  de  l'ieido  chioniiqi»  wtt 
les  matièics  «rganiqDeset  sur  ramidon  est  Hllo,  qu'il  y  a  fomatioB 
d'oxyde  de  chrome,  qui  donne  une  teinte  Jaune  bois  au  papier.  Mutt 
si  Œ  .vtoat  à  tremper  ces  papiers  dans  une  faible  solution  aloooHqne 
diode ,  l'Iode  colore  en  Mon  l'amidon  dans  les  paHles  qui  n'ont  pas 
été  expcaéea  à  la  lomièrey  et  en  a  alors  un  papier  peaUii 

On  peut  avec  des  aels  d'or  préparer  dea  papiers  sensibles.  Ainsi»  en 
étondant  une  légère  couche  d'une  solution  aqueuse  de  ehlorured'dr 
sur  du  papier.  Il  se  colore  promptementen  violet  lors  de  son  cxpeaitlon 
an  soteU.  Scheèlc  a  fidi  à  ce  sujet  une  remaïque  Importante,  c'est 
que  si  on  eu  SKposa  une  partie  à  la  iwnièrey  de  sorte  qu'il  y  ait  un 
conuiBiieiniHil  de  eoloratiott,  et  qu'où  lermdte  à  l'obicwrité,  la 


ipwtie  fPl  •  wanÊBÊé  à  m  m/kUtr  «tetti»  à  iwtwir  Kwii  w<l 
«t  pane  {tar  toutes  h»  phutas  de  odinittMi  ^to  atrrfH  ^Haë  «6 
restant  «posée  à  JMm  des  nsfons  Mains. 

K.  Henehela  Jadifiiéaussi  la  préparatfott  gmii  HoiliM  de 
papiers  sensiUft^snrtsvtoi  «ttiployanft  les  am  da  dtfflftrsntès 
mais  comme  il  fSrat  examlièr  l*aeMoii  da  Speetre  sor  ehaodtie  de  ces 
anbatancesi  nous  y  reviendrons  plus  loin.  Notre  i)«t  est  senlemeot  de 
décrire  les  papieit  sensilries  qui  servent  aux  rediercbes  exgérimén» 
Ml  à  leurs  applications. 

Du  spectre  chimique, 

losffQMci  il  n'a  été  question  dans  les  changements  chinniques  qu'é- 
prouvent 1^  Bul)stanees  de  ia  part  de  la  lumière ,  que  de  l  inllucnce 
de  la  lumière,  sans  distinction  des  différentes  espèces  de  rayonnement 
qui  y  sont  contenues.  Si  l'on  veut  y  avoir  égard,  Il  faut  étudier  suc- 
cessivement sur  ces  diverses  substances  Tact  ion  des  rayons  de  dif- 
férente réfrangil)ifité ,  c'est-à-dtre ,  l'action  du  spectre  solaire  obtenu 
par  la  réfraction  d'un  faisceau  de  rayons  solaires  à  travers  des  prismes 
dénature  différente.  Noos  allons  donner  un  exposé  succinct  des  ré- 
sultats auxquels  on  est  parvenu  en  faisant  cette  étude. 

Le  corps  sur  lequel  on  a  étudié  pour  ia  première  fois  l'action  du 
ipéetre  est  encore  celui  à  l'aide  duquel  on  a  découvert  rintloence 
de  la  lumière  comme  agent  chimique  :  c'est  le  dilorore  d'argent. 
Scheèle  est  le  premier  qui  reconnut  que  cette  combinaison  noircissait 
plus  fortement  dans  les  rajnons  violets  que  dans  les  autres.  Plus  tard 
Eitter  et  Vbllaston , tous  denx  séparément,  avaient  trouvé  que  la 
noircissure  s^tendAdon-senlement  à  travers  reàpaoe  occupé  par  le 
violet,  mais  enceire  à  un  degré  égal  et  à  pareille  distance  environ  au 
delà  du  spectre  vlsttili.  D^s^près  ces  eKpérienoea,  répétées  dn  reste  par 
Beedunan,  Vollaston  «vinfa  le  premier  que  asa  «filets  ainki  qnë 
d'antosi,  attriMa  «rAtealrement  à  la  lamlèm,  ne  sdnt  réeltement 
dMàamndes  ngm peMepablea par l^ofgana d« la  visidii, iuaia 
àd*antres  raynoa inviril4ea  qsA  les  MOMptigheiit  et  Ipit  iMit  plm 
léMigaies  iiitte.  Dèi  km  on  lao»  a  domé  le  nom  Aè  raydiw 
diliuk|M  c|M  nova  adoptai  ons  9  sans  ttiiltalr  exprimer  poor  l^tftant 
aneoBa  Mée  théori^vo  wut  ta  natora  Aa  ms  rayon. 

L&tmpu^  cUorM  d*ais««t,  dn  brdttinre,  on  da  rMltfe|ifdpafé 
dBnannaitanta«parftaiani0tttobBeuf«,  italltflM^tt>"1^4*icBrei» 
flas^inipwUmnantata»  tapartta  vtatoiaadttipedlm^qëiAe^lelliMi 
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|liliBilà'âlti?filM'lèt8më,etl'aetiou  ûes'éteo^^  ai  'A'dlà  dâ  MP 
dli  cdté  éhi  roag^.  'On  ne  éonnatssnlt  jadis  que 
êH  vrai  qtre  M.  Hencbel  avait  cru  remarquer  Véié  éSxki  àà  M\k  £tâ 
rouge,  qui  tendaft  à  montrer  l'existence  de  raj^ôns  ajhssfiiift  ^ 
KiYerse  des  précédents;  mais  il  a  reconnu  post^rtëmlbAliit  éSt 
effet  résnttaft  du  dessèchement  du  papier  par  les  rayons  calbYflii)i|ill 
qui  se  trouvent  en  plus  grand  nombre  dans  cette  partie  du  spéctW^ 
Tel  était  Tétat  de  nos  connniss.inccs  toucliant  l'iiinuence  des dlfréi*eli- 
tes  parties  du  rayonnement  solniie  sur  des  sels  d'arf^ent,  lorsqu^ 
M.  Edmond  Beequerel  reprit  l  etiide  de  l'netion  du  spectre  solaîrefittr 
ces  mêmes  sels.  Dans  un  premier  travail,  il  est  parvenu  aux  résultats 
suivants,  qui  montrent  que,  pour  les  sels  d'aigent,  l'agent  cliimique 
qui  accomp.'igne  la  lumière  est  au  moins  composé  de  deux  ordres 
de  ravons  différents.  Voici  les  l'aiU  qui  tendent  à  établir  cette  distlnc- 
tion  : 

11  a  opéré  principalement  sur  du  papier  de  bromure  d'argent ,  pré- 
paré, comme  on  sait,  en  étendant  sur  une  feuille  de  pn|)ier  successi- 
vement une  couche  d'une  solulion  iiqueuse  de  bromure  de  potassium  , 
puis  de  nitrate  d'argent ,  et  faisant  sécher  après  l'application  de 
cha(iue  couche.  Ce  papier  a  l'avantage  d'être  plus  sen8il)ie  que  celui 
que  l'on  prépare  avec  le  chlorure  d'argent. 

Si,  après  avoir  préparé  un  de  ces  papiers  dans  une  obscurité  com- 
plète, on  projette  immédiatement  sur  sa  surface  le  spectre  solaire 
provenant  du  passage  d'un  faisceau  lumineux  à  travers  un  prisme  de 
verre  ordinaire,  et  qu'on  examine  ce  papier  au  bout  de  quelques  mi- 
nùtes,  on  le  voit  coloré  dans  les  rayons  bleus,  indigos,  violets  et  au  delà; 
mais  si,  avant  de  l'exposer  dans  le  spectre,  on  le  laisse  impressionner 
légèrement  à  la  lumière  diffuse ,  il  n'en  est  plus  dé  înérne,  et  la  co- 
loration a  lien  non-seulement  dans  les  rayons  les  pluis  réfran^bles , 
mafsencore  dans  là  partie  la  moins  réfrangible  do  spectre  jusqa*aa 
ronge.  Cette  coloration  do  papier  dans  les  rayons  orangés,  j^ODes 
et  verts,  provient,  comme  on  le  verra  ci-après,  de  l'action  de  rayons 
qoi  D'agisaèbt  pas  de  la  même  manière  qde  les  rayons  chimiqaea'd^à 
étudiés. 

Ao  Uëo  â*bn  papier  sensible  non  Impressionné,  ti  a  ekpériménté 
avec  un  papier  endoit  debromnre  d'argent ,  ayant  sa  surface  ebovofté 
de  bandes  parallèles  trés-étroites,  successivement  non  impiMonnées 
et  impressionnées.  On  obtient  fiiciièmeiit  ces  bondes  en  exposant, 
pendant  qoelques  seeondes ,  à  la  lumière  diAise,  sons  nù  carton  dé* 
éoupé,  une  feu^Ae  de  papier  séositif  nonvèlieineDt  préparée;  mais  on 
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s'arrange  pour  que  la  coloration  des  dernières  bandes  soit  à  peine 
sensible.  Si  l'on  projette  niors  le  spectre  solaire  sur  ce  papier  perpendi- 
culairement à  ces  bandes,  on  remarque  les  résultats  suivants  quelque 
temps  après  :  toute  la  partie  exposée  dans  les  rayons  bleus,  indigos, 
violets  et  au  delà  du  violet,  est  noircie  comme  précédemment,  tandis 
que  dans  les  rayons  orangés,  jauneif  verts»  se  trouvent  des  bandes 
noires  qui ,  dans  le  vert ,  ont  une  couleur  à  peu  près  semblable  à  celle 
do  papier  dans  le  violet.  Ces  bandes  sont  celles  qui  ont  été  dcji  im- 
yrassionnées,  tandis  que  celles  qol,oe  Tont  pas  été  sont  restées  oooi* 
plétement  blanches.  On  voit  encore  de  ces  bandes  dans  le  commen- 
oement  du  bleu;  mais  elles  finissent  bientôt,  car,  dans  ces  rayons,  les 
bandes  non  Impressionnées  primitivement  ont  acquis  d^à  sensiblement 
la  même  oonleur  que  les  premières. 

On  peut ,  au  lieu  d'expérimenter  avee  un  papier  sur  lequel  on  a 
formé  des  bandes  alternativement  Impressionnées  ou  non  Impres- 
iionnées,  employer  un  papier  de  bromure  d'argent  qoe  l*on  a  exposé 
préalablement  à  la  lumière  diffbse,  sous  un  carton  percé  d\in  grand 
nombre  de  petites  ouvertures,  mali  seulement  pendant  quelques  se- 
condes :  en  plaçant  ce  papier  dans  le  spectre ,  on  voit  dans  les  rayons 
verts ,  jaunes,  orangés^  des  points  nolra  qui  sont  Justement  les  points 
d^à  Impressionnés  et  qui  ont  continué  à  noircir  dans  la  partie  supé-r 
rieure  du  spectre. 

Ces  résultats ,  confirmés  par  nn  grand  nombre  d'expériences  et  par 
Faetion  des  écrans  dont  nous  allons  nous  occuper,  montrent  bien  que 
la  lumière  est  accompagnée,  en  outre  des  rayons  chimiques  ordi- 
naires qui  influencent  les  sels  d'argent,  et  dont  l'action  s'étod  depuis 
la  limite  du  vert  et  du  bleu  Jusqu'au  du  violet,  d'antres  rayons 
produisant  la  même  transformation,  qui  ne  commencent  pas  une 
action  y  mais  continuent  celle  commencée* 

Pour  distinguer  ces  deux  ordres  de  rayons,  BL  Ed.  Becquerel  a 
nommé  les  premlera  royonf  exeUatetm,  e'eBt-à-dlre,  rayons  qui , 
par  leur  réfiraetlon,  sont  compris  depuis  les  rayons  Meus  jusqu'au 
delà,  et  les  autres  ra|roii#  eonHnmoÊn^rs^  c'est-à-dire,  rayons  con- 
tinuant une  action  commencée. 

On  peut,  sans  admettre  l'existence  de  ces  deux  rayonnements,  rap- 
porter l'effet  produit  à  un  cbangcment  chimique  survenu  dans  la 
substance,  et  dire  que  la  substance  déjà  impressionnée  devient  sensh 
bic  à  l'influence  de  rayons  par  lesquels  elle  n'était  pas  impressionnée 
auparavant. 

Du  reste,  on  peut  appliquer  ce  que  nous  venons  de  dire  des  chlo- 
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rure  et  bromure  d'argent  aux  autres  sels  de  ce  métal,  qui  se 
comportent,  en  général,  à  peu  près  de  la  même  manière  par  rapport 
au  rayonnement,  si  ce  n'est  qu'ils  sont  plus  ou  moins  sensibles,  et  que 
l'action  des  rayons  dans  le  spectre  ne  se  limite  pas  tout  a  fait  aux 
mêmes  portions  de  ce  spectre  pour  des  sels  différents. 

Lorsqu'on  étudie  Taction  du  spectre  solaire  sur  une  plaque  re- 
couverte d'iodure  d'argent,  de  prime  abord  on  est  tenté  de  croire 
qu'il  y  a  des  rayons  qui  agissent  de  différentes  manières  sur  cette 
plaque,  car  on  voit  Tespace  frappé  par  le  spectre  coloré  de  différente» 
nuances.  M.  Draper  avait  avancé  qu'il  y  avait  autant  de  rayons 
actifs  que  de  nuances  produites ,  mais  M.  Herschel  a  très-bien  fait 
voir  que  ces  nuances  ne  provenaient  que  des  teintes  des  lames  minces 
analogues  aux  anneaux  colorés  de  Newton ,  et  produites  par  les 
couches  minces  d'iodure  d'argent  et  de  mercure  placées  sur  la  sur- 
face réfléchissante  de  l'argent  métallique.  Ainsi  il  n'y  a  qu'une  seule 
action  produite  sur  Tlodure  d'argent  de  la  part  de  la  lumière  (du 
moins  nous  n'en  connaissons  pas  d'autre  quant  à  présent) ,  c*est  la 
transformation  de  Tiodure  en  proto-lodure.  Ce  sel  se  comporte  comme 
le  chlorure  et  le  bromnre ,  quand  on  rapplique  sur  du  papier  ou  sur 
les  plaques  de  M.  Daguerre.  Seulement,  quand  elles  sont  rendues 
plus  sensibles  par  la  vapeur  de  brome  ou  de  chlore,  l'action  des 
rayons  excitateurs  i*emonte  dans  le  spectre ,  presque  jusqu'au  v«t. 
£n  général,  tous  les  sels  d'argent  qui  noireÎMil sous  rindoeiioed^ 
la  lumière  peuvent  faire  reconnaître  les  deux  espèces  de  rayons  qo» 
aow  veoQOi  d'indiqw.  Le  papier  de  IL  TaUioi 
usage. 

M.  Edmond  Becquerel  a  dâ  reelMeober  d'abord  ai  rimage  du  spectre 
ebimiqne  sur  les  différentes  sabetniefe  toprowlonnablei  était  fan- 
tiBue,  ou  btan  ai  elle  était  intenwpne,  oauBM  celle  d«  lywlra  In- 
mineui,  par  des  raies  noires  pb»  on  moins  aerquéia.  Ses  expértonees 
root  conduit  à  ce  résultat  reamrqiiable,  q«e  b  apeetra  ehMfia 
présente  les  mémeeratoe  que  le  spect»elnmioeox^eii  ne  eensidérant 
tovtefaia  que  lea  parties  de  mtea  réfraoeibililé  de  eeadawiajmH 
oanaents»  Void  eoBament  il  aopéré  ponrmittre  ce  ftit  iaipartm 
onévidenoe: 

On  prend  un  châssis,  pouvant  reeevoir  un  cadre  sur  kqnd  en 
tend  soceesalveoMnt  un  papier  sanalble»  ou  sar  kqael  en  pont  appll* 
«ver  deasnribeea  impressionnables.  On  reçoit  snr  la  anrtedeee 
papier  on  de  ces  nbolanaea  la  apeetreoblemi  par  pnfaelion,  eoauna 
ttaélédilipageoa),  da  oMolén  ^  Icoiidil  inapaelM  bml- 
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néux  ie  dessitiènt  très^Déttement.  Eh  se  sertmit  d'une  plaqtie  d'ar- 
gent iodnrée  à  la  manière  de  M.  Daguerre ,  l'exposant  pendant  nne 
ou  deux  minutes  à  Taetion  du  spectre  par  projection  ,'et  passant  en- 
suite à  In  vapeur  mercurielte ,  la  plaque  est  plus  ou  moins  impres- 
sionnée, et  l  image  du  speetre  est  cmiverte  de  raies.  SI  l'on  dessine 
ce  spectre  eu  le  rapportant  à  la  même  échelle  que  le  spectre  solaire , 
on  reconnaît  qu'entre  H  et  A  ,  les  raies  dans  les  deux  spectres  sont 
identiquement  les  mêmes  et  aux  mêmes  distances.  Seulement ,  on  ue 
▼oit  dans  te  spectre  ctilmique  que  les  grosses  raies  et  les  moyennes  ^ 
les  plus  fines  ayant  disparu  en  raison  de  la  faible  intensité  de  l'action 
chimique.  On  peut  concUu  e  de  cette  similitude  dee  deux  spectres  des 
rates,  que  la  cause  qui  préside  à  la  production  des  raies,  dans  le 
spectre  solaire ,  est  aussi  celle  qui  intervient  dans  la  prodnction  du 
spectre  chimique.  La  figure  2  (Pl.  VIII)  représente  aussi  exactement 
qUe  possibte  le  spectre  chimique,  qui  se  prolonge  aU  delà  du  spectre  lu- 
mineux. Au  delà  de  H,  le  spectre  chimique  a  une  infinité  de  raies;  jus- 
ques  en  M  à  peu  près  elles  sont  encore  les  mêmes  que  dans  le  spectre 
lumineux;  mais,  au  delà,  les  rayons  lumineux  s'affaiblissent  tou- 
jours, et  on  ne  peut  plus  les  comparer  ;  il  est  cependant  probable  que 
si  ces  derhiers  s'étendaient  au  delà,  on  retrouverait  les  mômes  raies 
que  celtes  du  spectre  chimique  que  nous  allons  décrire. 

D^lN)vd ,  après  les  deux  raies  H ,  on  voit  un  très-grand  nombre  de 
raies ,  et ,  parmi  celles-ci ,  une  raie  I ,  très-large ,  formée  de  la  réu- 
nion d'un  grand  nombre  de  plus  petites.  Après  elle,  en  M ,  viennent 
quatre  raies  remarquables  par  leur  netteté  ;  elles  sont  égaies  en 
grosseur ,  et  à  peu  près  à  égale  distance  ;  la  dernière  seule  est  un  peu 
plus  élol||h6e.  Ces  quatré  raies  sont  situées  jusqu'à  la  limite  Y  des 
derniers  rayons  luminenx  ^ris  violet.  Au  delà  de  ces  raies ,  en 
se  'trouvent  quatre  autres  raies  plts  ftnrte»  que  les  précédenCn ,  |ra* 
qttê  tfgilis  MÉf%  €lles ,  In  qsfeUfMife  ^ftiiit  vtt  pen  pins  larne  qva  les 
«vtres.  A  exMftof  tti  é,  deux  gnMift  iM  «  à  la  mCmc  distimce  entre 
éÊntfsiê  taadQQftrttNfl^la^iiraliMMétiiitsnpett  ptafefiirte  è|tw  hi 
sBiosdft  i  y/fÊBÊÊtù%  ëoMltt  it^nrtrfls  iftrM  rMea  ^  pèmil  leiqu^et  on 
dtttiligm  la  râle  9,  trlt^feilie  et  irti-nafre;  paU  après  elle*, 
Iras  à  peine  distinctes  ;  P  est  presque  la  limite  à  laquelle  t'éendè 
lltettoA  ellffil^  n  ti'Mt  queUlBili  M  que  des  rsles  M  pffts  femar- 
qMMes  y  ^  ^IfiA  fKin^M  être  dcsAnées  avses  nellenient  ^onr  être 
dklHigHVÉes  de  istfMa  qptrf  lei  ^ctfvMMMnt.  Bn  résninéy  le  spectre 
eMMqii^ "elReiii  %^ib  lia  ^lliqMi  fMardeft»  fsbMAi  sensible  nvec  to 


Digitized  by  Google 


comprend  les  rnyons  contiininteurs,  «liant  de  F  éh  X.  employant 
des  pinques  simplement  }odiir*éeè,  Toction  des  rayons  excitatrurs, 
m\  lieu  de  sV  tendre  depuis  Z  jii^qti'etî  F,  a  ses  limites  entre  0  et  P 
d'un  côté,  et  de  l'autre,  entre  G  et  H.  On  coriçoît  tPès-l)î«tï  qo'à  l'aide dë 
ce  proccdr,  en  agrandissant  le  spectre ,  éomme  tidns  l'avons  dit  en 
parlant  du  spectre  phosphoroizéniqtie ,  on  ptiisse  ,  en  mesurant  tr^s- 
exaetement  les  raies,  avoir  une  précision  aussi  grande  que  celle  avec 
laquelle  Frauenhoffer  a  mesuré  les  raies  dti  spectre  lumlnenx  ,  et  les 
distances  respectives  des  raies  dn  spectre  chîmlqTic.  M.  Kdm.  Bec- 
querel a  employé  aussi  les  papiers  sensibtes  :  volei  cenx  qui  ont  sci  vi 
à  ses  expériences  :  les  papiers  de  bromure,  de  chlorure  ou  d'un  sel 
quelconque  d'argént.  Ces  papiers  se  placent  sur  une  ardoise,  si  Ton 
t€ut  expérimenter  péiidant  qu'ils  sont  hofntdes,  ou,  dans  le  cas  con- 
traire, ils  sont  tendus  sur  le  châssis  ;  il  est  bien  entendu  que  ^  der- 
frtèr  ddît  étpcpla<*é  tva  foyer  de  lalerifllîë,  afin  qtie  1«"î^cti*e  solaTrcj^ar 
prhjeicm  puftsc  s'y  péftidre  tfeCfcfrtéftt.  Oa  fm  tmvre  de  r«ïl 
Ik  Ctarmatloti  deè  raies  fltl  spmt^  ehfrïriqtie.  le  temps  de  la  fmatfbn 
dépend  tfCH  MMmces  Ifnfpressionn^bles.  Les  eTTéts  pfodtifts  «h 
nMi  îiÊtiérêè  (H»  effets  natnréto,  c'est-ft-diré ,  <|iie  les  pâftiéè  cbrrés- 
pdAdMAMl^  Tteyôtis  chfmkiQël  ist  pel^dit  éh  nofr  sur  le  pafffer,  et 
ks  iMi  Yjn  Mmic.  Gello-ci  sèftt  ttoiab  fteMft  AtstinlgHI^  qnestlf  les 
^MfOes  fddifféél  ;  cepefidaiit  on  y  plrhlAt  l)Véc  tfn  )peii  0'litMWifa 
Avec  ce^  dffl^renti  i»lÉ ,  te  ttHiiliiNiifa  d'hctidti  tie  se  tmhM  ^  à  Itt 
lnémefMceâàiikleiit^«<etMf  (^^tttl^to^  eV>t&;«!><lt 
p^ninr  éd  mdfif  qoe  Ml  nkè  H  péMMiâkult§m%  fafkitàèreÈ,  là 
flj^tnre  $  {PI*  ^kil)  n^rteenle  FileQtfb  M  ^pédlv mr  xHi  ifiè^ÊSt  ibuMNiH 
de  bromure  d'argent ,  abetradioii  fuite  des  nies. 
Le  ÊfÊÊÊtfè vhMf I^VÉ  veMê  Aëtrà^ltMr  MfViiift  ll^s  INAiêtàMfteÉ  An* 

ftwlta  Al  eflié  dtt  Migè.  Chh  ëb  ii  fM  eXMn^e  tut  ^MienrtUBfi  l'MSM'de 
rioAtfre  db  pfltmtiiBt  wt  va  fMijpMi^  )riP#^lBHI  Avdè  Ifti  Ml  d^Rf^jiM!. 

On  8  HMdM  ÉulH  HieQôft  ](HrlllefA  11  ItmMèi^  ûéths  dÉ^ 
constance  y  action  dooBfent  Hbii  à  ÛBê  tflMI  dNlf^kei  ^qinl'flfnMlIt 
idHi  dWe  ana^raés.  Un  ftipler  pi%peré»V4Q  ttb  Ml  d'afigétt  iM«tt 
en  gén'émif  ^and  en  l^exj^ese  à  là  Ittfdift  ^  vttnf^till  dtts^le4kla%vlB^ 
dkUM  vne  sdlMIon  tfVoOm^  MMfti  ^ponf  IVkpirtMf  dè  nMVMli  é  l^fth 
tion  de  la  Hinifêre,  U  iilllMlt;datt  lies  t  y  ndeUfiiMlMliei 
mi  ei  fonnation  dlodared%i^fmt.  fin  è^éHmmttu  ^fi$t  pcépaié 
avecnne  fnrte  eutattuii  dlMMl  de  plumft,  de  ftfoMif^^^^BtfllMMi 
d  de  dKMb  dfto^ent,  ce  pa|lui  MNl|  à  li 
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m  YkfMt  dW  fOMe  dMntiim  dlodnre  de  petaisiimi  et  qn'im  k 
MUMlte  à  l'aeiioo  dv  spectre ,  il  JUuidbit  inunédiateneiit  vers  l*ex- 
lirémilé  la  pli»  féfrangilile,  et  oelteaetioa  le 
et,  dsM  quelques  cas»  noirdra davantage  dans  leapartks  les  meliis  ré- 
^ngibiea.P»vr  léHsir,  tt  est  néeessaire  que  la  solution  d'iodnre  al- 
eaUn  soit  très^lendoe,  car  les eOtats sont  trèe-difliéfenis  lorsqa'elleeft 
pins  on  moins  concentrée. 

Lorsque  la  solution  est  fbrte ,  le  papier  oommoBee  à  UaMhir  dans 
les  rayons  les  moins  réfrangibles;  on  trouve  entre  la  partie  Maocfae  et 
la  partie  obscure  un  espace  neutre;  avec  une  autre  dose  d'iodnre, la 
ligne  neutre  se  rapproche  du  rouge  ;  enfin,  quand  la  solution  d'iodure 
est  suffisante ,  le  papier  devient  distinctement  blanc  presque  vers  le 
rouge;  avec  une  très-forte  solution  ioduree ,  le  papier  blanchit  même 
à  l'obscurité. 

Dans  cette  réaction  il  y  a  des  effets  très-complexes  ;  car,  non-seu- 
lement Tiodure  de  potassium  exerce  une  action  sur  le  sel  d'argent  ré- 
duit, mais  encore  la  lumière  agit  sur  le  sel  d'argent  déjà  impressionné, 
ainsi  qu'on  Ta  établi  pour  les  sels  d'argent.  Si  donc  la  couche  d'iodure 
est  faible,  cette  seconde  réaction  peut  l'emporter  sur  la  première  et 
faire  noircir  le  papier  dans  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre. 

Pour  se  garantir  de  cet  effet,  il  faut,  une  fois  le  papier  impressionné, 
avoir  soin  de  le  laver  avec  de  l'eau  ordinaire,  puis  le  plonger  dans  uoe 
solution  d'iodure  de  potassium  assez  forte  pour  ne  pas  avoir  ces  deux 
réactions.  L'effet  dépend  aussi  de  la  manière  dont  primitivement  le 
papier  a  été  impressionné.  S'il  a  été  fortement  noirci,  l'action  ne  s'é- 
tend pas  au  delà  du  bleu;  mais  s'il  l'a  été  moins,  elle  s'étend  jus- 
qu'au rouge. 

La  fig.  4  (Pl.  VU I)  représente  l'image  du  spectre  obtenu  par  pro- 
jection sur  une  feuille  de  papier  préparée  avec  le5  précautions  in- 
dHpirtf  plus  haut)  et,  en  impressionnant  légèrement  le  papier  avant 
l'expérience,  on  peut  avoir  une  idée  de  la  distance  à  laquelle  l'action 
chimique  s'étend.  Avec  ce  papier»  toutes  les  raies  que  noua  avons 
décrites  plus  haut  se  dessinent  avec  assez  de  netteté. 

A  l'aide  de  la  méthode  de  M.  Talbot,  qui  eonsiste  à  foire  agir, 
au  maym  de  la  elialeor,  l'aelde  galliqne  sur  un  papier  enduit  d'io- 
dure d'argent  et  qui  a  reçu  rimpression  de  nmafeque  l'on  veut 
produife,  on  obtient  d'assez  bons  iémltats;mals  eomme  la  sensibilité 
deee  papier  est  très-grande,  il  Uni  autant  que  possible  que  l'action 
soit  de  courte  durée»  aAa  que  les  luiesaoienl  distinctes.  £n  çpérant 
9ta/àfk§  oinkei  aenfcitpf  f Vwtéw  par  dia  c>irffs»et  viç9  mfA. 
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Voilà  ce  que  nous  avions  à  dire  touchant  Tactioii  da  tpeetre  sur  les 
seis  d'argent.  Voyons  maintenant  comment  il  se  comporte  à  l'égard 
d'autres  substances  impressionnables.  Nous  supposons  qu'on  opère 
toujours  avec  un  prisme  de  flint  très-pur. 

Une  feuille  de  papier  qu'on  a  trempée  dans  du  bichromate  de  potassa 
change  rapidement  de  couleur  a  la  lumière  en  séchant,  et  de  jaune 
pâle  devient  couleur  bois  fonce.  Cette  coloration  est  due  au  changement 
de  l'acide  chroraîque  en  oxyde  dechrôme,  par  l'action  des  matières 
organiques  sous  l'influence  de  la  lumière.  Elle  a  son  maximum  d'ac- 
tion  dans  le  spectre  à  la  limite  du  vert  et  du  bleu  vers  la  raie  F;  on 
voit  dans  lafig.  6  (Pl.  Vlll)  le  spectre  chimique  produit;  l'action  parait 
s'arrêter  instantanément  à  l'extrémité  du  vert,  au  delà  des  raies  F  et 
B.  Du  côté  le  plus  réfrangible  du  spectre,  elle  va  en  s'affaiblissant 
graduellement,  et  en  M  la  coloration  est  presque  insensible.  En  pro- 
longeant l'action  de  la  lumière,  on  aperçoit  toujours  l'image  des 
mêmes  raies  marquée  faiblement  en  blanc.  En  trempant  la  feuille  de 
papier  dans  une  solution  alcoolique  d'iode  étendu,  les  clairs  deviennent 
bleus»  en  raison  de  la  réaction  de  Tiode  sur  ramidon  du  papier;  les 
vaies  deviennent  alors  plus  visibles. 

Le  papier  préparé  avec  la  résine  de  gaiac,  qui  bleuit  à  la  lumière, 
donne  les  mêmes  raies  que  les  autres  papiers  sensibles,  seulement,  les 
effets  sont  plus  làibles.  Cette  coloration  est  due  à  une  oxydation ,  puis* 
que  les  corps  ooiydiinli  t  lechéore  et  le  brome  praduisent  cet  effet 
Afin  de  rendre  ce  papier  plas  sensible,  on  le  USMpg  pféalablemoil 
dsBS  «MfMlution  faible  de  nitralt  d'aigent  fiM  ce  cas ,  les  résoltati 
ne  sont  pas  dus  à  racCioii  des  rayons  solaires  sur  legaïae  pmt,  Gsiti 
résine ,  d'après  les  expériences  de  M.  Biot  et  comme  nous  ravoni 
dit  ptéoédeaMrt,  renferme  deux  matières.  Tune  soluble  dans  Vmm 
et  ne  sa  «oioraat  pas  à  la  lumière,  l*Mlra  soiubledauaralasiBlf  «t  ftf 
prend  one  teinte  bleue  quand  die  est  soumise  à  aanaeHoD. 

Ayant  préparé  du  papier  «vae  une  selntiaii  atoooUqae  éa  §am 
baiMi  à  ptasieurs  raprisea  daaa  Ite,  mt  l'a  eipesé  à  Vâtlâm  da 
apeetre  pendant  deni  oa  trais  hant  es;  la  eolatatien  en  Meo  atat  mal» 
iBMéeaa  ddèdearayeaa  Tioleti.IiemaxlBMNaa*eBttroiivéeatreif  etN; 
laarak8élaientMleaientBarqttéea;voy.  flg.  6  Us.  Il  restait  à  Mm 
ane  notre  espérknee  pour  eonplélcr  eeqal  a  été  dit  préeédeounanl. 

U  exMs  dans  la  lumière ,  eemase  Vollasteo  Ta  ebaerfé  le  prearisr, 
des  nyom  ramenant  le  galae  bruni  à  sa  eeahnr  prlarithre,  qol 
Ht  le  jannÉtre.  Ces  rayons  sont  altaéa  im  la  paitia  te  mains  réfran- 
du  spertresDlalre,  Il  s'agissait  de  fait  ce  gai  se  pâmait  én  aaiH 
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atlÉHitce  papier  puéparé  mumé»  H  létiM mIduéimi  Min  pir  «m 
lii^tiin  aquei^dsiUace.  On  a  préparé  du  papier  sfee  de  Hiérim 
èê  gÉlMi  à/à  kmà  4*  qwMH>M  baans  d'aailoii,  m  m  taovvé  sur  cê 
papier  QO  efptoe  bianc  a'étead^t  dn  noage  au  violet,  flg.  7.  L'action 
produite  est  due  évideonMot  aux  rayons  agissant  en  sens  inverse  des 
précédents,  leur  mazimom  étant  en  F.  Ces  résultai  prouvcut  bien 
que  les  raies  du  spectre  chimique  sont  les  mêmes  que  celles  du  spectre 
lumineux ,  pour  les  espaces  correspondants,  bien  entendu.  Dans  ia 
fig.  2  (  PL  VUI),  on  trouve  lea  caiesdefasiuées  avec  leur  distanoe  res- 
pective. 

Dans  quelques  cas,  l'action  chimique  s'étend  jusqu'à  Textréma 
rou<:e;  mais  les  raies  dans  les  environs  de  A  sont  tellement  confuses, 
qu'il  est  très-dilTicilr  de  les  desslnt  r.  Il  n  en  est  pas  de  même  uu  delà 
du  violet,  car  les  raies,  quoique  très-nombreuses,  sont  bien  nettes.  Le 
mode  d'expérimentation  que  nous  venons  d'indiquer,  permet  donc  de 
dessiner  les  raies  du  spectre  solaire  au  delà  de  la  partie  visible,  et 
cela  jusqu'à  une  distance  égale  a  la  moitié  de  la  langueur  du  spectre 
lumineux.  Les  résultats  ont  été  obtenus  avec  un  prisme  de  Hint-gloss 
très-pur;  mais  Ils  auraient  été  encore  les  mêmes  si  l'on  eût  employé 
uu  prisme  d'une  autre  sub>tancc.  Nous  verrous  qu'il  en  devait  être 
ainsi,  comme  l  a  montre  M.  lidm.  liecquerel ,  qui,  avec  l'actinometre 
éiectfo -chimique ,  a  prouvé  que  l'action  chimique  des  rayons  solaires 
était  peu  différente  en  substituant  aux  fciaiMa  de  iipft-glaat  on 
liriane  d'eau,  de  sel  gemme  ou  d'alun. 

On  a  également  étudié  l'action  du  spectre  sur  d'autres  sulwtBiieeSf 
•iMl  qaa  sw  daa  néiangea  de  chlore  et  d'hydragèue.  Les  expériencee 
In  pins  pMCiaea  à  cet  égard  enk  été  faites  par  M.  Bérard,  qui  s'est 
nrvi  d'un  spectre  rendu  fixe  en  réfléchissant  un  faisceau  lumineux 
A«DS  la  ebambre  obscure  à  l*eide  d'an  héliostat.  11  avait  pré^aiédat 
TolMOarité  piwifnri  iaeonfr  remplis  de  mélange  des  deux  gaz ,  el 
fltafOiht  fifr  Imbi  pMiCiB  inférieure  dans  de  l'eau  saturée  de  chlore, 
BiiHifiMi  oûQleiir  dp  spectre  éclairait  un  flacon.  Après  trois  heure»,  lâ 
«■Uiiiaoi  était  OMttpléle  dans  le  premiae  et  le  deuxième  Amoq  il* 
tHéa  tel  les  pvtlM  iea  phM  réfruigiblM,  à  mH^é  draa  ietraialèaie» 
•I  Mlledmtlei  diax  utieii»  lu  ■line  teups  ii  reoennot  que  la  eom* 
blMiaoD  l'effeelualt  pÉiia  tapidemiità  ia  Umite  que  Imn»  éa  «iolalL 
Nm  HBfQOS  ebaerver  qne  Baty  était,  avant  M.  Bérard,  parvenu  aux 
iM^nea  réaaltats,  qpAtereat  plus  tard  oeoârmés  par  IL  Suaibavid'Jiéna» 

Um  iNHIa  éii  papier  «iMia-  éa  eltoufa  d'or  almpraoïiomw  m 
km^nt  %mm  aawH^sdtfMlaK  JoiqK*a«âBià  «aaaenl» 
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9*frt-è4ire,  depuis  Itwtjiiaqu'ao^di'vMill  «lll»liii|NMiMi 
«it  leotiie,  attendu  qoe  !•  Mlcit  trè^fta  miiiIéIb;  paît  on  peut,  en 
mettant  à  ptoût  la  propriété  déoMverte  par  g^lwek  et  qae  poseèdeai 
les  seU  d'or,  avoir  ooe  impraision  dans  uq  temps  pius  (tooft.  Le 
papier  endait  de  chlorure  d'or  ayant  été  exposé  à  un  spectre  intense 
ne  reçoit  qa'uiie  impression  très-faible  et  quelquefois  nulle;  si  on 
renft'iine  dans  une  boite  pendant  quelques  jours,  on  voit  toute 
l'étendue  du  spectre  comprise  depuis  E  jusqu'en  l  sur  le  papier  : 
voy.  11^.  ô,  pl.  VI IL 

On  a  vu  que  lorsque  la  résine  de  gaîac  était  colorée,  elle  perdait 
sa  couleur  dans  les  rayons  les  moins  réfrangîbltis.  il  en  est  de  même 
des  différentes  couleurs  végétales. 

En  étudiant  l'action  du  spectre  solaire  sur  du  papier  enduit  de 
différentes  teintures  de  sucs  de  fleurs,  telles  que  la  matière  colorante 
de  la  pensée ,  M.  Ilerschel  a  reconnu  que  les  diveises  couleurs  vé- 
gétales qui  sont  iniluencées  par  les  rayons  solaires,  étaient  détruites 
dans  des  portions  différentes  du  spectre.  Les  rayons  actifs  ne  sont 
compris  qu'entre  le  rouge  et  le  violet.  Il  a  trouvé  que  l'action  était  po- 
sitive, c'est-a-din  que  In  lumière  détruisait  la  couleur,  soit  en  totalité, 
soit  en  laissant  une  teinte  affaiblie  sur  laquelle  les  rayons  solaires 
n'exercent  plus  d'action,  et  opérant,  pour  ainsi  dire,  une  anniyse 
chromatique,  dans  laquelle  deux  couleurs  sont  séparées,  l'une  eîant 
enlevée,  détruite,  l'autre  laissée  par  résidu.  Plus  le  papier  est  nncien- 
neuient  préparé,  moins  il  est  sensible.  Il  a  remarqué,  comme  Grotthus 
Tavait  déjà  avancé,  que  les  rayons  qui  sont  eflicaces  pour  la  destruc- 
téflA  d'une  matière  végétale  d'une  cevieor  quetoonque,  sont,  dans  un 
gnmd  nombre  de  eai ,  eeai  qol  acettniy«gflent  les  rayons  lumlneu 
q«i«  par  leur  couleur,  sont  compléroentaine  de  la  couleur  de  la  ma» 
tière  végétale  éétniite.  C'est  ainsi  que  les  mHlèiies  végétales  é'oM 
aanleur  jaune  on  orangée  sont  détruites  avec  i^ned'éiMrgtepar  hi 
partie  Mené  du  ipectia;  lea  eeolears  Meuse  par  leé  ri^oiis  qui  aeoom- 
fagMO*  let  «Bjon  rouges ,  orangés  et  JaiMi  &ê  speotre.  Bo  o«tre  dé 
«•fiipMasveiioiitdediNsar  laafeet«e,iiewpaiii<rfon6  citer  encora 
«I  gnad  iioaibffad*examplee^  et  on  verrait  que  pour  chaqaa  niba* 
taatiecliimiquement  ImpresstonnaMa  à  la  lunilèra»  l^etieD  des  myoia 
•olaires  est  différente,  c'est-ènUpe,  qae  eft  toketanoes  «e  sont  paa 
la^pianionnéee  entre  lea  mémea  linitea  dn  rayMMeMit  et  ^  lea 
paattioos  des  maxime  et  mioima  d'aetlan  ne  aoBt  pas  las  mêmm 
tes  elMqQa  cIvoonitBace.  4iMl  ehaqua  aaiwtinca  asi  «•  appareil 
pMtlowliar  à  raidadtydaa  é»ia>eB»Qyr  i'asilsa^lywdsfci 
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Ivinièn,  ttriMi»tt'afOM|iMqn'àpréMal«KaMiilittaMe^ 
Maaioée  cfaimiqiieiiieDt  par  toM  lei  ntyoni  «etlli  de  la  lumièie,  et 
qui  poiaia  nontMrvIr  par  rapport  au  nQmos  ddmiqM,  oonoM  le 
noir  de  ftuBée  par  rapport  aux  ragraw  «lorUiqoes  en  abMNrbanl  lai 
rayena  de  tonte  léfrangibUité* 

De  Vaetinomètre  électro-chimique. 

Pour  étudier  complètement  Taetion  chimique  que  la  Inaltéré  exerce 
for  certaines  tubatanooi,  il  ftmt  prendre  en  eoosidératloa  les  effets 
électriques  produits  pendant  que  cette  action  a  lieu;  car  ces  effets  se 
manifestent  quelquefoie  dans  des  dreonstanoes  où  tout  autre  moyen 
ne  pourrait  accuser  des  diangements  chimiques.  L'appareil  imaginé 
par  M.  Ed.  Becquerel  pour  observer  ces  effets  dans  la  décomposition 
des  sels  d'argent,  est  l'actluornètre  électro-chimique,  dout  nous  allons 
donner  une  description  complète  et  faire  connaître  l'usage.  Cet  appa- 
reil se  compose  des  parties  suivantes  :  voy.  pl.  XII,  fig.  Il: 

1**  D'une  table  longitudinale  de  deux  à  trois  mètres  de  longueur, 
sur  laquelle  est  fixée  une  règle  divisée,  le  long  de  laquelle  peut  se 
mouvoir,  avec  un  léger  frottemeut,  une  planchette  de  bois,  carrée, 
supportant  une  cuve  cubique  de  1  décimètre  de  côté.  Cette  cuve, 
dout  les  faces  extérieures  sont  noircies,  est  remplie  d'eau  rendue  con- 
ductrice  au  moyen  d'une  petite  quantité  de  sulfate  de  soude,  ou  de 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  ou  nitrique;  dans  celte  eau, 
plongent  deux  lames  minces  d'argent,  de  2  5  cent  iroètres  ca rrés  chacune, 
et  terminées  elles-mêmes  par  une  tige  en  argent  qui  vient  s'attacher 
à  un  montant  eu  cuivre.  Les  deux  montants,  fixés  sur  la  planchette, 
font  communiquer  les  lames  avec  les  deux  extrémités  d'un  multipli- 
cateur a  ni  long  d'une  trè,s-graude  sensibilité.  En  avant  de  la  cuve 
et  sur  la  planchette,  se  trouvent  deux  écrans;  l'un  en  cuivre, de 
même  largeur  et  de  même  hauteur  que  la  cuve ,  est  percé  vertica- 
lement d'une  ouverture  de  i  centimètre,  et  qui  correspond  au  milieu 
d'une  de  ses  faces,  de  sorte  qu'eu  édairant  l'écran,  il  n'y  a  que  la 
portion  de  la  lame  d'argent  placée  vis-à-vis  de  l'ouverture  qui  soit 
éelairée,  et  reçoive,  par  couséquent,  les  effets  du  rayonnement.  Cette 
ouverture  peut  être  augmentée  ou  diminuée  en  largeur,  à  l'aide  d'un 
système  de  deux  lames  métalliques  qui  se  rapprochent  ons*éloignart| 
aanme  dans  les  appareils  de  diffraction.  L'autre  écran ,  complète- 
■Mnt  opaque,  est  peint  en  bianc  et  placé  vis-à-vis  du  précédent, 
Isnm'ea  vent  intoroepter  tonla  aottan  dn  rayonnement  et  eonnaltm 


Digitized  by  Google 


ACTION  BB  Là  LOXlàll.  Slt 

la  p«rtioii  du  speetre  nJaire  qui  ihippe  le  contre  4e  Toiitertiire  dn 
premier  écran.  L*eau  de  la  cuve  doit  être  pea  condoetrlce  de 
rélectricité,  car  rexpérienoe  prouve  que  plus  elle  conduit  bien^ 
moina  le  courant  produit  dintenaité.  Il  résulte  de  là,  qu'en  opérant 
avec  de  Teau  acidulée  U  pourrait  se  ftire  qu'on  n*efit  aucun  eOét 
L'actinomètre  doit  être  placé  dans  une  chambre  parfoitement  obs- 
cure, où  la  lumière  ne  poisse  pénétrer  que  par  l'ouverture  du  volet» 
et  le  muttiplicateur,  autant  que  possible,  dans  une  autre  pièce. 

Les  lames  d'argent  ayant  été  bien  décapées,  on  expose  une  deleum 
ttnDCB  k  la  vapeur  d'iode,  jusqu'à  ce  que  la  couche  d'Iodure  d'argent 
soit  jaunâtre.  On  fait  cette  préparation  dans  une  chambre  qui  n'est 
éclairée  que  par  une  bougie,  placée  le  plus  loin  possible  de  l'expéri» 
mentateur.  Les  lames  une  fois  iodurées,  sont  plongées  dans  la  cuve, 
de  manière  que  l'une  d'elles  présente  sa  Csce  iodurée  à  réeiin  éeban* 
cré ,  et  que  la  surface  iodurée  de  l'autre  soit  tournée  vers  l'un  des  cAtée 
noircis  de  la  cuve,  afin  qu'elle  ne  reçoive  aucun  rayonnement  chi- 
mique. Ces  lames  sont  mises  ensuite  en  communication  avec  le  mul- 
tiplicateur. Dans  les  premiers  instants,  il  se  produit  une  déviation  due 
à  un  courant  électrique  assez  énergique  provenant  de  la  non  homo- 
généilc  des  deux  lames;  mais  au  bout  d'une  heure  on  deux,  l'ai- 
guille revient  à  zéro  ou  se  fixe  à  quelques  degrés  à  droite  ou  à  gauche. 
Si  l'on  veut  atténuer  l'effet  résultant  de  la  polarisation  des  lames,  il 
faut  les  l'aire  communiquer  entre  elles,  pendant  quelque  temps,  avant 
de  les  mettre  en  relation  avec  le  multiplicateur.  Quand  on  opère,  il 
faut  que  le  ciel  soit  sans  nuage,  sans  quoi  les  résultats  ne  seraient 
pas  comparables.  Toutes  ces  dispositions  faites,  on  introduit  dans  la 
chambre  obscure  un  faisceau  de  rayons  solaires,  et  on  forme  uu 
spectre  horizontal  fixe  au  moyen  d'un  prisme  dont  l'arête  est  verti- 
cale et  qui  se  trouve  dans  la  position  du  minimum  de  déviation.  La 
table  de  l'actinomètre  est  disposée  de  manière  que  chaque  partie  du 
spectre  puisse  correspondre  exactement  au  milieu  de  la  lame  d'argent 
qui  doit  être  exposée  an  l  ayonnemeut.  Ce  spectre  doit  avoir  1  déci- 
mètre .j  à  3  décimètres  de  long. 

L'écran  peint  étant  placé  vis-à-vis  de  l'ouverture,  on  fait  glisser  la 
cuve  le  long  de  la  règle  divisée,  de  sorte  que  chacune  des  raies  prin* 
cipales  du  spectre  lumineux  corresponde  successivement  à  la  ligne 
tracée  sur  le  milieu  de  l'écran.  On  note  la  division  correspondante  de 
la  règle,  et  alors  tout  est  disposé  pour  commencer  les  expériences.  On 
fait  glisser  l'appareil  le  longde  la  règle  jusqu'au  momeut  où  l'ouverture 
est  dans  le  . rouge  vers  la  raie  A  \  alors  on  enlève  Téerau,  afin  que  ici 
II.  33 
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oAyonsde  {'«xtrèmeraug»  viennent  frapper  la  lame;  raigullle  n'est  pas 
d&Tlée.On  remet  Técran  plein,  on  fait  glisser  la  cuve  le  long  de  la  règle, 
çt  on  l'arrête  quand  la  raie  fi  de  l'orangé  se  trouve  vis-à-vift  de  ta 
lame;  on  6te  de  nonvean  Téeran;  l'algnllle  du  galvanomètre  ne  sera 
pas  enoare  déviée.  En  eonttnnant  cette  manoeuvre,  on  ne  corn- 
menée  à  avoir  une  aetlon  que  lorsque  les  rayons  de  l'exlréme  bien 
Stoppent  la  lame.  S*il  s'ed  maniftste  quelquefois  une  dans  le  vert  et 
dans  le  Jaune,  on  doit  l'attribuer  à  une  petite  quantité  de  lumière  dif- 
Hose  qnl  réagit  sur  la  lame.  Quand  les  rayons  biens  frappent  la  tame, 
ftetion  est  d'abord  assez  marquée ,  et  va  en  augmentant  à  mesure 
que  l'on  approcbe  du  violet.  Le  maximum  se  trouve  en  G  et  H.  Ladé- 
vktlon  de  l'aiguille  pour  cette  position  va  jusqu'à  SO**  et  SO",  et 
Blême  au-delà,  si  la  lame  est  très-impressionnable,  et  que  la  sensibi- 
lité du  moltiplicatenr  soit  très- grande;  au-delà  de  H,  raction  décratt» 
éè  sorte  que  vers  au  delà  du  violet,  Il  n'y  a  plus  qu'une  action  tièa- 
fAible. 

-1  II  Aiut  avoir  l'attention ,  dans  chaque  expérience ,  de  ne  laisser  la 
lame  découverte  que  pendant  quelques  secondes ,  que  lé  temps  né- 
cessaire pour  que  raigullle  elMue  sa  déviation  par  première  Impul- 
sion. On  en  agit  ainsi  pour  que  la  lame  ne  soit  pas  trop  Impressionnée, 
et  qu'elle  puisse  donner  des résuttats comparables  dans  des  expériences 
subséquentes. 

.  En  faisant  glisser  la  cuve  en  sens  Inverse  de  son  mouvement  pri- 
mitif, on  repasse  dans  toutes  les  parties  du  spectre  solaire ,  en  com- 
mençant par  la  partit:  lu  plus  réfrangible;  alors  on  retrouve  les  mê- 
mes déviations  que  précédemment ,  dans  les  rayons  situes  depuis  P 
jusqu'à  F,  à  l'extrémité  bleue  ;  mais  en  avançant  dans  le  vert,  vers  E, 
on  obtient  une  action  plus  marquée  que  primitivement  dans  cette 
partie,  et  on  trouvera  même  dans  le  jaune,  l'orangé  et  le  rouge,  une 
action  qui  n'était  pas  sensible  auparavant.  Au  delà  de  A,  on  n'observe 
plus  aucun  effet  ;  cette  action  est  due  aux  rayons  continuateurs. 

En  exposant  de  nouveau  la  lame  dans  la  partie  violette,  et  la 
transportant  dans  les  rayons  les  moins  refrangibles,  on  retrouve  ix)ur 
les  mêmes  positions  de  l'actinomètre ,  des  déviations  plus  considé- 
rables que  In  seconde  fois ,  tandis  que  dans  les  rayons  les  plus  réfran- 
gibles  les  déviations  sont  les  mêmes.  Une  nouvelle  exposition  de  la 
lame  dans  les  partiels  du  spectre  donne  les  mêmes  résultats,  c'est-à- 
dire,  qu'à  mesure  que  la  lame  est  plus  impressionnée,  l'action  des 
rayons  rhnni(iues  les  moins  rcfraugibles  ou  continuateurs  est  plus 
-  Intense,  tandis  que  celle  des  rayons  les  plus  re(rangU)les  reste  la  même. 
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Cette  augmentation  d'action  des  rayons  Te»  A  Ta  Jusqu'à  une 
«rtalne  limite ,  de  sorte  que  l'action  maximum  des  rayons  les  moins 
réihiiigtbles  ne  dépasse  guère  raetion  maximum  des  rayons  exdla- 
teurs  les  plus  réfrangibles. 

En  étudiant  l'action  da  spectre  sur  l'iodure  d'argent ,  le  chlonue 
ou  le  bromure,  on  recotmalt  donc  qu'il  y  a  pour  ainsi  dire  deux 
tpt&tttÈ  agissant  sur  un  des  sels ,  Ton  situé  dans  la  partie  la  pins  ré- 
Ihuigible  du  spectre  solaire,  dont  le  maxfmmn  se  trouve  entre  G  et 
H,  ef  ie  termine  d*un  côté  en  F  et  de  l*aotre  en  P  »  et  qui  agfltoa- 
Jonrs  kvee  la  même  intensité  ;  l'antre  spectre ,  sltné  depuis  F  Jusqu'en 
A,  a  son  maximum  entre  O  et  R,  et  n*agit  que  sur  le  sel  déJA  im- 
pressionné, et  d'autant  plus  fortement  cfue  la  substance  est  plus  Im- 
pressionnée «  jusqu'à  ce  que  l'action  maximum  atteigne  à  peu  près 
ielie  du  maximum  de  l'autre  spectre* 

Nous  allons  rapporter  les  résultats  précis  obtenus  par  M.  Ed.  Bêc- 
herai I  daM  UM  série  d'expériences  ftiites  aîvec  beaucoup  de  soin  , 
m  donnaiit  d'abord  les  résultats  de  FrauenbofKBr,  relatif  A  la  compa- 
lalsoii  ded  nUïliItll  (clalfantetf  dfl  spectre  luinineux,  pour  fixer,  la 
fositlon  dea  parties  du  spectre  qtit  ptoduisent  des  effets  eblmiquei» 

Faculté  éûlaimnte  du  rùymu  hmiwm. 
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Ce  tableau  nous  montre  que  ia  partie  la  plus  InmiiieiMe  se  trouve 
dans  le  jaune,  et  que  la  faculté  éclairante  décroît  très-rapidement  flo 
s'appiochant  vers  les  deux  extrémités  du  spectre,  car  vers  H  elle 
n'est  plus  que  les       de  ce  (lu'elle  est  ao  maximum.  Ces  rénltats 

ne  doivent  être  considérés  que  comme  des  valeurs  approchées. 

On  trouvera  dans  le  tableau  ci-apres  les  nombres  exprimant  les  in» 
teusités  du  courant  électrique  produit  par  l'action  chimique  des  diffé- 
rentes parties  du  spectre  correspondantes  aux  raies  du  spectre  sur 
l'iodure  d  argent.  M.  Ed.  Becquerel  a  suppose  qu'on  soit  arrivé  à  une 
limite  telle ,  que  l'action  du  spectre  des  rayons  continuateurs  soit  à 
sou  maximum ,  et  que  le  maximum  des  rayons  excitateurs  soit  égal 
à  celui  des  rayons  continuateurs. 
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Les  rdrtilteti  eonstgaés  dans  ee  tableau  nous  montrent  qae  lorsque 
le  speetfe  solaire  agit  sur  llodore  d'argent  non  eneoie  impressionné* 
on  n'a  d'aeUoa  qu'entre  P  et  F,  et  encore  est-elle  nulle  en  F.  Si  le 
lame  est  impressionnée ,  on  a  une  autre  série  de  rayons  aetiiii  entre 
F  et  A  ;  et  lorsque  le  maiimum  de  eeux-d  n'est  pas  le  même  que  le 
mnimum  des  premiers ,  les  rapports  des  nombres  entre  F  et  A  don- 
nent les  rapports  des  effets  produits.  La  figure  t  (pl.  XII)  donne  la 
combe  des  inlensllés  du  courant  électrique  produit  dans  les  diverses 
parties  du  qpectre  solaire.  Celte  courbe  PoMA,  qui  représente  deux 
mazima  et  un  minimum,  est  construite  d'après  le  tableau  précédent. 
La  oourbe  H(ayA  représente  au  contraire  les  intensités  des  feeultés 
éclairantes  du  spectre  lumtoeux  d'après  Frauenboffer.  Dans  ces  cour- 
besi  lesabsdsses  sont  prises  à  volonté;  ce  sont  les  ordonnées  qui  repré* 
sentent  les  nombres  Inscrttsdans  les  tableaux  précédents. 

L'emploi  de  l'aetinomètre  est  très-utile  dans  Fétude  des  radiations 
cbimiques ,  attendu  que  les  effets  éleetrlques  produits  et  accusés  par 
ces  appareib  sont  appréciables  lorsque  les  effets  diimiqoes  ne  sont  pas 
sensibles.  C'est  pour  ce  motif  que  le  physicien  ne  saurait  trop  se 
miliariser  avec  Tusage  de  cet  appareil,  et  d'autant  plas  encore  que 
les  effets  produits  servent  à  prouver  que  le  contact  de  deux  corps,  non 
suivi  d'action  cliimique ,  ne  saurait  troubler  Téquilibre  des  forces 
électriques;  car  le  courant  cesse  dès  Tinstant  que  la  lumière  n'agit 
plus,  bien  qu'il  y  ait  contact  du  métal  et  du  composé  précédemment 
formé;  en  outre,  cet  appareil  sert  aux  mêmes  usiiges  pour  les  rayons 
qui  impressionnent  les  sels  d'argeut  que  la  pile  thermo-électrique  pour 
les  rayons  caloriliques. 

Des  écrans  iransparenU  incoioret* 

■ 

Les  premières  recherclies  relatives  aux  modllîcations  qu'éprouvent 
les  rayons  lumineux  en  traversant  des  écrans  diaphanes  et  incoloi  is, 
sont  dues  à  M.  Biot ,  qui  les  fit  immédiatement  après  que  nous  eûmes 
signalé  l'existence  des  rayons  pl)osphorogéniques.  M.  Malaguti  s'oc- 
cupa ensuite  de  l'action  exercée  sur  la  lumière  par  les  écrans  liquides 
incolores  ;  mais  le  but  qu'il  s'est  proposé  en  voulant  trouver  leur  pou- 
voir retardateur,  ne  pouvait  être  atteint  comme  l'a  démontré 
M.  Ed.  Becquerel,  qui  a  prouvé,  dans  un  travail  où  il  a  traite  la 
question  sous  le  point  de  vue  le  plus  général ,  que  l'effet  était  loin 
d'être  simple,  comme  le  pensait  ce  chimiste),  attendu  qu'il  se  compli- 
quait de  l'action  de  la  suiistance  liquide  sur  les  rayons  chimiques,  et 
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de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  dp  rayons  réfléchis  sur  la  surface 
de  séparation  du  verre  de  l'écran  et  du  liquide.  Les  résultats  auxquels 
M.  Ed.  Becquerel  est  parvenu  éclairent  tellement  la  question  4c  l'ac- 
tion chimique  de  la  lumière,  que  nous  croyons  devoir  les  laire 
connaître  avec  quelques  di'\  eloppements.  Nous  préviendrops  d'abord 
que  ses  expériences  ont  porté  non -seulement  sur  les  diverses 
parties  visibles  du  spectre,  mais  encore  sur  celles  qui  ne  le  sont  pas, 
et  qui  se  trouvent  au  delà  du  violet.  On  sait  en  effet  qu'au  delà  de 
la  raie  H,  où  se  termine  à  peu  près  la  teinte  violette,  ou  aperçoit 
eucore  quelques  faibles  rayons  lumineux  qui  n'ont  pas  une  teinte 
bien  déterminée,  ainsi  que  les  raies  qui  les  accompagnent.  Ces 
rayons,  concentrés  au  foyer  d'une  lentille,  donuent  une  teinte  gris 
lavande.  Frauenboffer  a  dessiné  les  raies  qui  se  trouvent  dans  cette 
partie  du  spectrejusqu'en  L  Nous  rappelons  l'existence  de  cet  rayons, 
parce  .qu'il  y  a  des  substances  qui  les  interceptent,  tout  en  laissant 
passer  les  autres  rayons  lumineux.  Nous  indiquons  les  écrans  qui 
ont  été  aucoeMivemeol  spumis  À  TexpérieDoe  par  M.  becque- 
rel. 


Eau. 

Alcool  absolu. 
Acide  sulfurique. 

nitrique. 
—  chlorhydrique. 
Chlorure  d'étain  liquide. 
Sulfure  de  carbone. 
Chlorure  liquide  de  carbone. 
Hvdrocarbure  de  brôme. 
Hydroch.  de  chlorure  d'aldehy-> 

dène. 
Aldéhyde. 
£opione* 


Créosote. 

Essence  de  térébeoUiine. 

—  de  citrou. 
— •  d'anis. 

—  d'à  mander  amères. 

—  d'élémi. 
Huile  de  napbte. 

—  de  copabu. 
lodure  d'amyle. 
Acétate  d'oxyde  d'amyle. 
Acide  valérianique. 

Solution  aqueme  desul&teadde 
de  quinine. 
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FUnt-glass. 
'^erre  à  vitre. 
Qoarti. 
Topaae. 
Miea. 


NItrç» 

Plomb  earbo^até. 
Biclirolte. 
Dlopilde. 
Baryte  solftlée. 
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U$  llpM|4»  «Qtété  MQfennéi  dans  un  éem  ip^tHi-^m  d'un 
ceotimètred^épaineor  (pl.  XII,  fig.  8)>  et  l4»aoli4eitaiUé8eii  lamespon 
4|Aiaaef .  On  a  pris  d'aliord  pour  sqbstaiice  impressioiiBabladeriodiire 
d*ar0Hit  employé  4e  deux  jnaoièces  :  1^  en  couchée  trts-niinmB  d^ 
pofkéee  sur  dee  plaques  d'argent,  i  la  manière  de  M.  Daguenrfi,etde9i( 
Ja  sen80)ilité  était  augmentée  par  reddition  de  Mme  ou  de  ehloeffi 
3*  en  eouehesforméespar'voie  dédouble  décomposition  sur  une  Ièui4i 
de  papier,  suivant  la  méthode  de  H.  TaUwt,  indiquée  préeédenuMnfl 
Décrivons  maintenant  l'appareil  dont  M.  Edmond  kecqucrel  t'sjil 
servi  dans  ses  expériences* 

Sur  un  plan  en  bois  ou  en  métal  MN  (pl. XII,  fig.  7),  est  ùsé 
verticalement  un  écran  métallique  AB  peint  en  blanc,  dans  lequel 
sfmt  pratiquées  deux  ouvertures  circulaires  a,  a'  de  6  milimètrss  enieir 
ron  de  diamètie  et  situées  sur  la  même  verticale.  Derrière  cet  écran, 
se  trouve  un  prisme  en  flint  CD  mobile  autour  de  rarète  CD.  £n|i)B 
le  prisme  et  récran  ÂB,  on  place  Téeran  liquide,  de  manière  que 
Touverture  de  ce  dernier  soit  placée  devant  a',  aiii^  que  les  rayofis 
réfractés,  après  avoir  traversé  le  liquide,  pnssent  p^tr  a'.  Cet  appariait 
est  disposé  dans  une  chambre  obscure,  à  une  dii>tance  d'un  a  d.  wx 
mètres  d'une  ouverture  verticale  très-étroite^a  travers  laquelle  ou  ii»- 
troduit  un  faisceau  de  rayons  solaires  réllécliis  sur  la  glace  raét:Uliqji^e 
d'un  héliostat,  tombant  horizontalement  sur  AB.dans  le  plan  Sa»'; 
on  a  de  cette  manière,  derrière  AB,  deux  faisceaux  tle  rayons, 
1  un  a  r,  l'autre  a'r\  qui  ne  différeront  l  un  de  l'autre  qu'en  ee  que 
l'un  n'aura  traversé  que  l'air,  et  l'autre  l'air  et  le  liquide  d'essai.  Les 
deux  spectres,  qui  sont  horizontaux ,  sont  rK^us  a  quelque  dislance 
sur  un  écrans  par  conséquent,  les  parties  de  même  réfrani^ibilité  sont 
situées  sur  une  môme  verticale.  Si  donc  on  fait  aj^ir  ces  deux  spectres 
simultanément  sur  une  mèrne  surface  impressionnable,  on  |)ourra 
voir  si  dans  celui  formé  par  les  rayons  qui  ont  traverse  l'écran  liquide 
ou  solide^  ii  se  ti'ouve  ou  non  tous  les  rayons  contenus  4ftjyf 
l'autre. 

Pour  bien  préciser  la  position  des  diverses  parties  du  spectre,  q^ 
place  derrière  le  prisme  une  lentille  achromatique  EF,  d'un  mètre  en- 
viron de  foyer,  et  on  met  CI)  dans  la  position  nécessaire  pour  qu'qp 
ait  le  minimum  de  déviation.  Les  rayons  cotn  ergent  alors  en  0;  et  au 
delà  de  ce  point  on  a  deux  spectres  6c,  O  c  avec  toutes  leurs  raies,  de 
sorte  que  l'on  peut  noter  la  position  des  rayons  de  chaque  réfrangiljjlr 
litè.  Kn  substituant  au  prisme  de  (lint-glass,  des  prismes  d'une  autre 
naturel  les  effets  sruit  les  mêmes ^  comme  nous  le  verrons  p|)ip 


Digitized  by  Google 


MO  nknà  DK  râniQini.' 

loin  ;  mats  alors  11  finit  IliUre  mage  d'une  lentille  de  même  matière,  on 
la  retrancher  tout  à  fait. 

Ponr  asrarer  le  succès  de  Teipérienee ,  il  font  autant  ctae  ponlMe 
qne  les  deux  spectres  aient  la  même  intensité  d'action  ;  on  rempKt 
cette  condition  en  plaçant  sur  la  route  de  S  a  un  écran  en  fllnt,  tpii 
frit  perdre ,  par  réflexion ,  des  rayons  à  celui  des  fSrisoeaux  qui  en  a 
le  plus ,  de  manière  à  arriver  à  une  Intensité  seuslblement  égale  dans 
les  deux  spectres.  La  durée  de  l'obserration  dépend  de  la  portion  du 
iQeetre  sur  laquelle  on  opère.  Les  plaques  les  plus  senilbles  doivent 
rester  en  action  an  moins  5  minutes  dans  les  rayons  Tloleis,  de  10  i 
16  au  delà,  et  au  moins  une  heure  dans  les  rayons  les  moins  réfran- 
gibles,  après,  toutefois,  avoir  impressionné  IModnre.  Dans  tou  les 
eas,  les  spectres  doivent  être  flxes  et  avoir  le  plus  d'Intensité  poeelbie. 

En  opérant  comme  il  a  été  dit  précédemment,  et  plaçant  sueceiii- 
IFOment  dans  l'écran  les  liquides  ci-après  : 

Eau,  chlorure  d'étain  liquide,  essences  d'anis,  de  cnpaliu  ,  alcool, 
acides  sulfarique,  valérianique,  acétate  d  oxyde  (rnmvle,  ou  ne 
trouve  aucune  différence  bien  sensible  entre  les  deux  spectres.  Si  l'ac- 
tion ,  sur  la  surface  sensible,  dure  de  10  a  15  minutes,  on  verra  une 
impression  entre  F  et  P  fpl.  XII ,  lig.  4};  si  elle  dure  près  de  deux 
heures,  elle  se  manifestera  entre  F  et  A,  provenant  des  rayons  les 
moins  refranjïibles  ou  continuateurs. 

Avec  l'eupione,  l'aldéhyde,  l'iodurc  d'amyle,  on  observe  une  lé- 
gère différence  entre  les  deux  spectres.  Celui  qui  est  formé  par  le 
passage  du  rayon  dans  l'air  et  le  (lint,  et  qui  est  le  spectre  type, 
présente  d'abord  une  action  de  F  en  P,  tandis  que  l'action  de 
Vautre  va  jusqu'à  0;  d'où  il  suit  que  les  liquides  absorbent  en  petite 
quantité  les  rayons  extrêmes  les  plus  réfrangibies.  Quant  ii  ceux  qui 
le  sont  le  moins,  ils  ne  sont  pas  absorbes.  Eu  recommcneaut  les  ex- 
périences, et  après  une  longue  exposition  au  spectre,  ii  se  manifeste 
une  action  de  1*'  en  A,  comme  dans  le  spectre  type. 

Avec  l'essence  de  térébenthine,  l'huile  denaphte,les  rayons  ex- 
trêmes du  côté  P  sont  également  absorbés,  et  l'action  s'étend  un  peu 
plus  vers  N,  de  sorte  que  l'action  chimique  du  spectre  type  s'étend 
de  F  en  P  pour  les  rayons  les  plus  réfi  rm<:ibles;  celle  de  l'autre,  de  F 
en  N  ou  enli-c  N  et  0.  Il  est  très  difficile  de  saisir  la  limite  extrême. 
Quant  aux  rayons  les  moins  réfrangibies,  leur  acliuu  est  la  même 
dans  les  deux  spectres ,  de  F  en  A. 

Avec  l'essence  de  citron,  rhydrocari)uie  de  brOme,  l'acide  nitrique, 
l'adde  cbiorhydrique,  il  y  a  une  action  dans  le  spectre  type  Jusqu'en 
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F,  tandis  que  dans"  l'autre  elle  s'arrête  dans  M  ou  entre  M  et  N.  Le 
pouvoir  absorbant  de  ces  liquides  s'arr(}te  donc  sur  les  rayons  extrê- 
mes depuis  M  jusqu'en  P  ffig.  6).  Les  rayons  les  moins  réfrangiblea 
ne  sont  pas  non  plus  iibsorbés. 

Avec  le  chlorure  de  carbone  liquide,  le  sulfure  de  carbone,  l'essenise 
d'elémi,  il  y  a  action  également  jusqu'à  P  dans  le  spectre  type,  tan- 
dis que  dans  l'autre  elle  s'arrête  vers  I,  ou  entre  I  et  M. 

Avec  la  créosote,  l'essence  d'amandes  ameres,  et  surtout  une  solu- 
tion de  sulfate  acide  de  quiuine,  Taetion  s'nn  t  le  après  H,  dans  le  se- 
cond spectre,  de  sorte  que  ces  trois  liquides  absorbent  tous  les  rayons 
chimiques  situes  entre  I  et  P  ;  tous  ceux  compris  entre  H  et  A 
passent  dans  ces  liquides  comme  dans  l'air.  (Pl.  XII,  fig.  5.) 

Enfin ,  des  expériences  faites  jusqu'ici  par  M.  Ed.  Becquerel ,  il  faut 
tirer  cette  conséquence  remarquable  :  que  les  rayons  cliimif/urs 
situés  de  A  m  H  ,  dons:  la  partie  visible  du  spectre,  ne  sont  pas 
absorbés  par  les  liquides  incolores.^  tandis  que  ceux  situés  de  H  en  P 
sont  plus  ou  moins  absorbés  ,  suivant  la  nature  des  liquides^  Us 
rayons  les  plus  réfranyibles  étant  toujours  les  plus  absorités. 

Passons  aux  écrans  solides  incolores. 

Le  spath-fluor  et  le  mica  très-blancs  ne  donnent  lieu  à  aucune  ab- 
sorption de  rayons  chimiques. 

Le  nitre  et  la  baryte  sulfatée  taillés  en  lames  de  1  à  2  millimètres  * 
arrêtent  les  rayons  extrêmes  vers  0. 

Avec  le  verre  à  vitre,  le  plomb  carbonaté,  la  diopside,  les  rayons 
situés  au  delÀ  de  M  sont  ai>sorbés,  de  telle  sorte  que  le  st>eotre  n'a 
qu'une  étendue  limitée  d'un  côté  en  A  et  de  l'autre  entre  et 

Une  lame  de  dichrolte  d'un  millimètre  d'épaisseur  absorbe  com- 
plètement tous  les  rayons  situés  depuis  I  juscfu'à  P;  d'où  il  résulte 
que  le  spectre  chimique  n'a  qu'une  étendue  AU  (fig.  T));  et  même  un  peu 
au  delà  de  H,  la  limite  extrême  la  plus  réfrangible  étant  entre  H  et  L 

Il  en  est  donc  des  écrans  solides  comme  des  écrans  liquides,  c*est« 
à-dire  que  les  rayons  les  moins  réfrangiblcs,  n^éprouvent  aucune 
modification  appréciable. 

Ncnh  ne  devons  pas  oublier  de  mentionner  une  observation  impor- 
tante due  à  M.  Ed.  Becquerel  :  c'est  que,  bien  que  rétendue  des  spectres 
chimiques  soit  difTérente,  puisque  tonte  la  partie  IP  peut  être  enlevée^ 
néanmoins  le  maximum  éTaction  reste  sensiblement  à  la  mémê 
place ,  entre  H  et  G  pour  Viodwre  Sargeni* 

Pour  compléter  la  solution  de  la  question ,  Il  làllalt  déterminer  les 
intensités  du  courant  électrique  correspondant  aux  actions  chimiquei 
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îpiprMiiomiabiêt  :  c'nt  ee  (fiù  «  été  fiiit  par  M.  Bee^nerely  de  la 
ipanière  suivante.  Avant  de  former  le  speetre  qu*il  a  ]^a|^  anr 
ractinamètre,  il  a  dit  traverser  les  rayons  dans  un  écraii  d'eimBa 
^'apandes  amèies  on  de  créosote,  snbstances  ^1  arrêtent  toiia  les 
riyons  situés  depuis  I  jusqu'en  P  ^  il  a  obtenu  alors  pour  lea  fajrona 
les  plus  réfirangibles  ; 
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Ces  résultats  montrent  que  les  effets  ne  eommeoeent  à  être  een* 
sibles  que  vers  H ,  et  qu*en  H  rintensité  d*actien<est  diminuée,  le 
maximum  restant  à  la  même  place,  et  qu'au  delà  les  déviations  ont 
conservé  le  même  rapport. 

Les  rayons  continuateurs  situés  dans  la  partie  la  moins  réfrangible 
du  spectre  présentent  les  nK^incs  résultats  dans  les  trois  cas,  c'est-à- 
dire  qu'ils  n'éprouvent  de  déperdition  que  celle  due  à  la  réflexion  sur 
les  faces  de  l'écran  au  passafje  d'un  milieu  dnns  un  autre. 

Examinons  maintenant  cctniinent  ?>e  comporte  à  l'ej^ard  des  éoi  ans, 
sous  le  rapport  lumineux,  la  partie  du  spectre  au  delà  de  H  juscju  eu  I, 
qui  n'a  pas  une  teinte  bien  déterminée,  et  dont  il  a  été  fait  mention 
précédemment.  Si  le  rayon,  avant  d'être  brisé  par  le  prisme,  a  traversé 
un  écran  de  créosote,  d'essence  d'amandes  amères,  de  sulfate  acide  de 
quinine  ou  de  dichroïte ,  tout  le  papier  entre  U  et  M  n'est  pas  éclairé, 
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d'oà  il  suit  que  les  rayons  Inmhipux  situés  an  delà  de  H  sont  en  par- 
lie  absorbés.  On  volt  itar  |&  que  cm  w^ftmeeSf  en  même  tât^ 
qn^eUÊê  abiorbeni  tout  les  rayons  ehimigws  agissant  au  delà  de  ff, 
eibêmiient  également  lee  rayons  lumineuap  située  gettfipnfiie 
du  i^tre;  mais  eomme  ees  rayon»  n'ont  qo'nnetrès-Mble  intensilé 
fsi|4|TeDient  anx  antres  rayons  visibtei,  et  qnlls  n*ont  im  de  color^- 
ti^o  sensible ,  lenr  absorption  ne  cbange  pas  la  coolenr  de  cm  éçfans 
pi^  trapsparepce ,  qui  paraissent  toujours  blanes  comme  les  t'Vjffè^  P 
a:ilstedonff  une  liaison  Intime  entre  les  rayons  Inminm  (4P|Î^C{{il- 
r^nt)  et  les  rirons  cbiqifiqoes. 

ffin  expérimentant  nvec  d'antres  substances  li|ipre8irionn9l|la^  que 
l'iodnrs  4*argent,  M.  Edmond  Becquerel  a  obtenu  les  mêmes  eflits. 
Nous  citerons  entre  antres  iedilorore  et  le  bromnre  d'ar|j^i|t,  le  papier 
.  enduit  de  ebroroate  de  potasse,  la  résine  de  galac  Tous  les  fiiUsobser- 
Té9  é  cet  égard  conduisent  aux  conséquences  suivantes  :  tpuies  les 
j  substances  sensibles  n'étant  pas  Impressionnables  entre  les  mêmes 
Umites  de  réfrangibilité ,  l'action  des  écrans  doit  être  très-différente 
sur  les  rayons  qui  les  influencent  ;  ainsi  toutes  celles  qui  ne  sont  pas 
impressionnées  par  des  rayons  d'une  réfrangibilité  plus  grande  que 
11 ,  s'impressionnent  à  peu  près  t'^alenient  sous  tous  les  écrans  trans- 
parents, quels  qu'ils  soient  :  ou  dit  a  peu  près,  car  on  ne  connaît  pas, 
pour  chacunes  d'elles,  la  perte  due  à  la  rcilexion  sur  les  surfaces,  tau- 
dis que  colles  qui  sont  sensil)lt  s  u  l'action  des  rayons  d  une  réfrangi- 
bilité plus  grande  que  H  s'impressionnent  inégalement  sous  les  écrans 
transparents,  puisque  ces  derniers  peuvent  être  absorbés.  On  voit  donc 
que  pour  connaître  à  priori  l'action  d'un  écran  transparent  sur  une 
substance  cliiiniquc  donnée,  il  faut  déterminer  d'aiiord  entre  quelles 
limites  de  réfrangibilité  cette  substance  est  inij)ressionnable,  et  ensuite 
quelle  est  la  portion  de  la  partie  IIP  du  spectre  solaire  agissant  sur 
l'iodurc  d'argent,  qui  est  absorbée  par  cet  écran.  Comme  exemples 
de  ce  que  nous  venons  de  dire,  nous  citerons  la  résine  de  gaiac  et 
l'acide  chromique  :  la  première  se  colore  dans  la  partie  HP,  taudis 
qu'elle  se  décolore  dans  la  partie  HA.  Le  second,  au  contraire,  se  co- 
lore principalement  dans  la  partie  lE  du  specire.  En  plaçant  donc  le 
gaïac  sous  un  écran  d'essence  d'amandes  ameres,  ou  de  sulfate  acide 
de  quinine,  il  ne  bleuira  pas  ;  même  s'il  était  bleu,  il  reviendrait  au 
jaune  blanchâtre;  et,  sous  un  écran  d'eau,  la  teinte  bleue  deviendrait 
plus  foncée  :  l'acide  chromique  au  coutrfU|:ç,  se  colorcfa  a  peu  près 
également  sous  ces  deux  fiojrtes  d'ecfans. 
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Des  différents  prismes. 

Dans  les  expériences  précédentes,  on  a  fait  usage  d'un  prisme  de 
flint-glass.  Voyons  ee  qui  sapasse  avec  des  prismes  de  sel  gemnne,  de 
cristal  de  roche  et  d'alun  ,  eu  opérant  avec  un  spectre  par  projection 
sans  raies.  En  raison  de  la  difticullé  d'avoir  à  sa  disposition  des 
lentilles  formées  avec  ces  diverses  substances,  il  faut  employer  un  mi- 
roir métallique!  pour  réfléchir  le  rayon  lumineux  ;  car  avec  une  glace 
de  verre  élamé ,  les  rayons ,  avant  de  se  réfléchir  sur  la  seconde  face, 
traversent  l'épaisseur  de  la  glace,  et,  en  entrant  dans  la  chambre 
obscure,  se  trouvent  dans  le  nicnu'  état  que  s'ils  avaient  traversé  un 
écran  de  ilint  d'une  épaisseur  double  de  celle  de  la  glace  ;  mais  pour 
éviter  l'objection  que  des  rayons  sont  absorl)és  dans  l'acte  de  la  ré- 
flexion sur  une  surface  métallique,  M.  Ed.  Becquerel  a  ag!  avec  la 
lumière  directe.  Le  spectre  formé  par  cette  lumière,  h  la  vérité,  n'est 
pas  fixe;  mais  comme  l'iodure  d'argent  est  très-impressionnable, 
puisqu'il  suffit  de  quelques  secondes  pour  obtenir  un  résultat,  il  a  pu 
supposer  que  pendant  ce  temps  le  déplacement  du  spectre  était  pres- 
que insensible.  Il  a  trouvé  que  le  sel  gemme  agita  très-peu  de  chose 
près  comme  le  flint-glass  très-limpide  ;  peut  être  ce  dernier  a-t-il  une 
légère  action  absorbante  sur  les  rayons  extrêmes  vers  P.  Si  au  lieu  de 
flint  on  emploie  un  écran  de  verre  à  vitre,  le  spectre  formé  par  les 
rayons  qui  traversent  cet  écran  est  moins  étendu  que  l'autre,  dans  le 
sens  de  la  plus  grande  réfrangibiiité ,  et  il  setermine^eotreM  et  M,  de 
sorte  que  toute  la  partie  N  P  est  absorliée. 

En  remplaçant  le  prisme  de  sel  gemme  par  un  prisme  d'alun ,  on 
trouve  que  les  deux  spectres  ont  la  même  étendue.  11  en  est  de  roéme 
avee  vn  prisme  de  quarts  ;  s*il  y  a  une  légère  différence,  elle  est  en  f  a« 
Toor  du  quarts,  comme  pour  le  sel  gemme.  Le  quartz  étant  bi-réfrln- 
gent,  si  Ton  ne  \eut  avoir  qu'un  seul  spectre,  on  doit  employer  un 
prisme  daus  lequel  le  rayon  réfracté  dans  l'intérieur  du  prisnoe  salve 
la  direction  de  l'axe  du  cristal  ;  alors  le  faisceau  ne  te  blftirque  pas. 
Les  différents  prismes  solides  essayés  JnsquUcI  se  comportent  donc 
comme  le  fllnt-glass. 

Noos  ^Jouterons  que  les  maxima  d'action  sont  situés  aux  mêmes 
places  avee  les  quatre  prismes  précédents,  si  Ton  n'a  égard  qu'à  leur 
position  relative  par  rapport  aux  raies;  car  on  sait  très-bien  que, 
quoique  les  raies  soient  les  mômes  avec  différents  prismes ,  cependant 
lenr  position  relative  change  on  peu,  le  pouvoir  dlspersif  des  substan* 
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«t  n*ëlaiit  pat  to  même  poar  toQtes,  et  les  eoulcum  n'Meupaiit  pw 
tmtfoan  la  même  étendue  relative. 

En  faisant  usage  de  prismes  liquides  dont  les  beeisont  de  minces 
lames  de  flint,  on  obsenre  que  la  position  des  maxlma  d'aetlon  reste 
à  la  j^ace  des  mêmes  raies  que  précédemment  ;  maie  le  liquide  agit  en 
outre  comme  écran,  en  absorbant  certains  rayons  eblrolques.  Alors  Té* 
tendue  du  spectre  du  oêlé  rouge  A  reste  la  même,  tandis  quedueêlé 
Pelle  peut  varier  beaucoup.  On  en  a  la  preuve  en  prenant  un  prisme 
desulftirede  carbone,  dont  le  pouvoir  dlsperslf  est  si  considérable»  et 
qui  doaneun  apeetre  tumfaieux  très-étendu;  mais,  comme  cette  siÂc- 
lance  arrête  les  rayons  situés  depuis  I  Jasqu*en  P,  l'action  chimique 
ne  se  manifeste  que  de  A  en  F  pour  les  rayons  les  moins  réfhmgibies, 
et  de  F  en  I  pour  les  autres.  Ainsi  les  raies  M,  N,  0,  P,  ne  peuvent 
Jamais  être  dessinées.  Avec  d'autres  prismes  liquides  et  solides ,  les 
résultats  sont  analogues ,  c'est-à-dire  que  la  substance  agit  non-seule- 
ment comme  prisme,  mais  encore  comme  écran. 

Des  écrans  colorés. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici  touchant  les  rapports  qui 
lient  les  rayons  chimiques  aux  rayons  lumineux ,  semble  indiquer 
une  dépendance  mutuelle  entre  ces  deux  sortes  de  rayons,  dépendance 
telle  que,  les  rayons  lumineux  étant  absorbés,  les  rayons  chimi- 
ques de  même  réfraniïibilité  le  sont  également.  Nous  allons  en 
avoir  une  nouvelle  preuve  dans  l'examen  que  nous  allons  faire 
de  Tinfluence  qu'exercent  les  écrans  différemment  colorés  sur  les 
divers  rayons  du  spectre.  Mais  auparavant,  nous  devons  faire  quelques 
observations  touchant  l'intensité  relative  des  rayons  lumineux  et  des 
rayons  chimiques  de  mémcréfrangibilité,  ou,  en  d'autres  termes,  delà 
différence  qui  existe  entre  la  faculté  éclairante  d'une  partie  quelcon- 
que du  spectre  et  l  intensité  d'action  chimiqne  produite  par  cette 
même  pnrtie  sur  la  substance  soumise  à  l'expérience.  En  opérant  sur 
Tiodure  d'argent  déposé,  soit  sur  une  feuille  de  métal,  sdtsorime 
feuille  de  papier,  il  peut  se  faire  qu'un  écran  laisse  passer  les  rayons 
chimiquesd'une  portion  du  spectre,  et  qu'on  n'aper^ive  pas  à  Tœil  des 
rayons  lumineux,  sans  qu'on  soit  en  droit  d'en  condnre  que  l'écran  ab- 
sorbe la  lumière  à  l'exclusion  des  rayons  diimiquea,  car  il  peut  absorber 
également  une  même  portion  de  ces  deux  rayonnements;  seulement»  la 
lumière  qui  reste  n'impressionne  pas  notre  rétine.  D*un  autre  cêtê, 
lonqu'un  trè»-iiBibie  rayon  lumineux  Irappe  la  rétine,  rimprémlon 
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y  fMêQlt  est  iDMstbte  ;  vient-on  à  centupler  oè  rtyvni ,  raelhNi 
est  pins  on  moins  marquée;  mais  si  ces  eent  rayons,  égant  an 
premier,  n'arrivent  qne  sneeessfvement  sur  ta  rétine  an  Uea  d'arriver 
ensemble,  les  aetlote  indlvldnelles  ne  É'iyonferont'pQS,  et  il  n*y  aura 
aiibnn  effet.  Il  n'en  est  pas  de  même  à  l'égard  des  rayons  chimiqnes  ; 
nn  rayon  esieesslvement  ûtible  ne  produira  anenne  aeCton ,  tandis  qne 
las  eent  Ivyons  venant  à  frapper  la  plaqoe  ensemble  dn  suceesiaTe- 
ment,  oelle*ei  recevra  la  même  impression,  attendu  qoe  la  somme 
d'action  chimique  sera  la  même.  C'est  préelsémint  poor  oein  qn'nn 
rayon  cblmiqne  eioessivement  fitfble  donne  des  effets  apprédaMes  en 
agissant  sans  interruptioD  pendant  plusienn  heures  sur  nne  surîtes 
donnée.  La  différence  d'effets  dans  les  deux  cas  provient,  dans  le  pm- 
mier,  de  ce  que  la  rétine  ne  conserve  que  pendant  un  temps  tfès-conif 
impression  de  la  lumière,  tandis  que  dans  le  second  la  substance 
conserve  Celle  des  rayons  chimiques.  On  voit  par  là  eonibfen  on  doit 
être  circonspect  dans  la  comparaison  que  Ton  essaye  de  faire  entre 
les  rayons  lumineux  et  les  rayons  chimiques ,  le  maximum  d'action 
des  rayons  lumineux  n'étant  pas  situé  à  la  même  place  que  celui  des 
rayons  chimiques. 

Le  procédé  employé  pour  étudier  l'action  des  écrans  colorés  sur  les 
rayons  solaires  est  le  même  que  celui  qui  a  été  indique  précédem- 
ment. 

Lorsqu'on  veut  agir  avec  les  rayons  les  plus  réfrangibles,  il  faut  se 
servir  d'un  spectre  peu  intense;  on  reçoit  le  faisceau  entier  5aa'(tig.  7j 
sur  le  prisme,  et  on  place  réernn  derrière  ce  prisme,  au  foyer  de  la 
lentille  EE;  on  se  trouve  avoir,  dans  la  position  du  minimum  de 
déviation,  un  spectre  solaire  d'une  longueur  de  1  décimètre  à  peu 
près  ,  d'une  intensité  assez  considérable  ,  et  dans  lequel  les  raies  sont 
nettement  dessinées;  on  tourne  un  peu  le  prisme  uulour  de  la  posi- 
tion du  minimum  de  déviation  jusqu'à  ce  qu'on  les  voie  distinctement. 

Verre  colore  en  rouge  par  le  pmhjxydc  de  cuivre.  Le  spectre 
formé  par  la  lumière  qui  a  traverse  un  vene  rouge  et  un  prisme  est 
composé  comme  il  suit  :  Une  partie  lumineuse  comprise  entre  A  et  le 
milieu  de  l'orangé,  forme  une  teinte  roufze  bien  prononcée.  Les  raies 
(o)  se  distinguent  assez  bien.  Cette  image  se  termine  après  A,  et 
ensuite  brusquement  de  l'autre  côté,  entre  C  et  D  ;  une  h  <zere  lueur 
se  montre  vers  F  ^ou  E) ,  ce  qui  indiqoe  des  rayons  de  cette  réfrangi- 
biiité  traversant  l'écran. 

En  recevant  le  spectre  sur  de  l'iodure  d'arizent  iinprf  .^sionné ,  après 
dsiui  bénies  d'action  d'un  soleii  ardent,  on  voit  une  impressioa  sur 
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la  fiiaqiWt  afitès  l'avoir  pa«de  au  méreoft,  tiajiliMlflM  l|al  eorM- 
pond  flxaetement  à  la  jMHlle  étiairés  eo  roogo  et  fut  m  terliiine  aux 
.  iBèmes  IfgDflB.  Im  raiei  [a)  sont  aiiei  bten  déflalet.  0&  obaem  en- 
core une  légère  aetton  vers  £F,  ce  Indique  que  des  rayons  de  eette 
réIiraiigIMlilé  ont  f  oipressionDé  la  piaqne.  On  vott  doue  qa*avee  ea 
wre ,  dons  Im  paMi  oà  to  hmtén  ett  aAsorMe  Mêlmet^ ,  il  n'y 
apaide  ratyofw  csMatlfUet^  il  9110,  raMvesieiii  a»  m/ iTar^eiif 

eotUinmimm.  Avec  des  Vertes  d'an  rouge  moins  HoRMéi  les  réseltats 
sont  tosniAiBes»sloen'eo(qn'llya  phis  de  rayons  situés  Ters  P  «{ai 
fmprsMlQiuieqt  la  plaque.  Des  verres  rouges  très-foneés  psuvent  donc 
laisser  passer  des  nQrons  d'une  auU«  réfringlbilité  que  le  rouge,  et 
lloduve  d'afigent  est  ImpresÉonné  par  des  rayons  correspondant  an 
bleu  ou  an  vert  prismatique.  Il  est  piobalileque  ces  rayons  auront 
dd  agir  lorsque  M.  M<lssr,  dans  son  eipérienee,  n  lalisé  plusienn 
Jonn  une  plaque  sous  un  vcnre  r^ugeà  la  lUmièra 

Un  verra  Jaune  d'or,  placé  sur  la  route  d'un  rayon  luraiiieiEi  anal 
son  peisage  dans  un  prisme,  s'est  comporté  de  la  même  manière  sur 
les  rayons  chimiques  que  sur  les  rayons  iiimloeux. 

Uaasolulion  de  persulfocyaoura  de  fief,  élandun  ou  concentrée, 
a  été  misa  dans  l'écran.  La  première,  qui  a  une  coulettf  Jaune  sem- 
Uablaà  celle  du  verra  Jaunci  a  donné  les  mêmes  résultats  qu  avic 
ce  verre.  Avec  la  solution  concentrée ,  qui  est  colorée  eu  rouge ,  leii 
résultats  ont  été  également  les  mêmes  qu'avec  le  verre  rouge. 

Solution  de  Ummesol,  Cette  solution,  concentrée,  parait  rouge, 
et  agit  égalansntaonma  nn  verre  rouge.  Quand  elle  est  étendue, 
die  parait  bleue,  et  dans  des  proportions  intermédiaires,  vioU  ttc. 
Une  solution  violette  «  placée  dans  Técrao  de  verre  de  1  eeutimetre 
d'épaliseur  et  opérant  comme  préeédemment ,  produit  les  eflets 
que  nous  allons  décrire.  Cette  substanee  laisse  passer  la  partie  AC, 
rouge,  do  spectre  lumioeux.  Il  y  a  une  interruption  de  C  en  D  et 
E,  au  commencement  du  vert,  puis,  ou  voit  la  partie  lumineuse 
depuis  cette  limite  jusqu'à  H  qui  ne  parait  que  peu  alïaiblie.  Quand 
on  reçoit  ce  spectre  sur  l  iodure  d'argent,  voici  ce  qui  arrive  :  Si  l'ex- 
position ne  dure  que  quekfues  minutes,  il  se  manifeste  une  action 
depuis  F  jusqu'au  delà  de  il ,  correspondant  aux  rayons  les  plus  ré- 
frangibles.  Si  elle  dure  plus  longtemps,  par  exemple  une  Jieure  ou 
deux ,  il  y  a  une  action  depuis  F  jusqu'en  D  et  Ë ,  dans  la  partie  ou 
les  rayons  lumineux  diminuent  d'intensité,  puis  une  autre  de  Ceii  A 
cetrespondaut  à  la  partie  lumiueuiie  Ad  Avec  cette  salwtancc^  iea 
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rayon»  qui  opèrent  ladécomposlUoii  de  l'Iodiire  éproavtnitdoiie  eame 
la  mâmeabiorptionqQe  let  rayons  lanlQfiia  demêineréflnBngibUité. 

Les  expériences  que  M.  Edmond  Beeqaerel  a  fidtes  snr  le  verre 
biea  el  d'antres  verres  eolorés  conduisent  tontes  à  la  même  consé- 
qaeaee,  savoir,  que  lor8qu*une  substance  agit  par  alisorptiou  sur  une 
portion  du  spectre  lumineux,  elle  se  comporte  aussi  de  lamémemauière 
sur  la  portion  de  même  réfraogibiiitédu  spectre  chimique  quiinfluence 
une  substance  sensible;  que  les  différences  qui  paraissent  exister  ne 
proviennent  que  de  ce  que  l'on  n'a  pas  égard  à  Tintensité  relative  d'ac- 
tion do  ces  parties  des  deux  spectres  par  rapport  a  leurs  maxiaia  el  à 
l'étendue  du  spectre  actif.  Tous  les  faits  obseîrves  jusqu'ici  tendent 
donc  àprouverque  les  réactions  chimiques  et  les  phénomènes  lumineux, 
sont  engendrés  par  un  seul  et  même  rayonnement,  dont  les  effets  sont 
modifiés  suivant  la  nature  du  corps  sur  lequel  il  agit.  Ainsi  uu  écran 
colore  étant  donné,  on  peut  savoir  l'action  qu'il  exercera  sur  une  subs- 
tance sensible  également  donnée,  (jes  lumières  artificielles  se  com- 
portent comme  des  écrans  colorés. 

Lois  phpHquet  des  rayons  ehimiqws. 

Nous  avons  rapporté  avec  détail  tout  ce  qui  concerne  raclioii 
des  rayons  de  diverse  réfrangibilitésur  les  corps  qui  changent  d'état 
chimique  sous  rinflueDce  de  la  lumière,  parce  que  ces  phénomènes 
sont  d'une  grande  importance,  et  peuvent  expliquer  les  différentes 
actions  que  l'on  observe  quand  oes  corps  sont  sonmis  à  rinfluence 
des  rayons  solaires. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  de  mentionner  ks  recherohes  que  Toa 
a  faites  sur  les  lois  physiques  auxquelles  ces  rayons  sont  assujettis  : 
ces  lois  sont  identiquement  les  mêmes  que  celles  des  rayons  lumineux 
de  même  réfrangibilité.  Comme  ces  dernières  sont  connues  et  décrites 
dans  tous  les  ouvrages  de  physique  générale,  nous  n'entrerons  pas 
dans  de  grands  détails  a  ce  sujet.  Les  rayons  chimiques  sont  donc 
sonmis  aux  mêmes  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction.  M.  Bérard 
a  montré  qu'ils  éprouvaient  aussi  la  double  réfraction  absolument 
comme  les  rayons  lumineux,  et  M.  Arago  qu'ils  interféraient  comme 
ks  rayons  lumineux  de  même  réfrangibilité,  et  enfin  plusieurs  physi- 
ciens ont  prouvé  qu'ils  se  polarisaient  et  qu'on  avait  sur  une  surface 
dilniiqiienieBt  sensible  tous  lesaunesnx  colorés  et  les  figures  produi- 
tes psr  les  cristanx  à  l'aide  des  rayons  lumineux.  De  pins,  Il  est  proba- 
Me  que  lorsqu'ils  agissent  sur  une  matière  chimiquement  sensible  ils 
psnventétreélelntB^c'esMhdireque  leur  actionest  détruite  dcméneque 
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pcwir  les  rayons  himînenx  qui  sont  absorbés  par  les  corps  colorw. 
Après  que  M.  Kd.  Becquerel  eut  annoncé  l'existence  des  raies  da 
spectre  chimique,  M.  Arago  l'engagea  à  répéter  ses  expériences  en 
recevant  le  spectre  sur  des  subst^inccs  chimiques  pktcées  dans  d'autres 
milieux,  afin  de  savoir  si  un  changement  de  vitesse  dans  les  rayons 
produirait  une  différence  dans  la  position  des  raies.  Elle^  furent  ré- 
pétées en  plaçant  les  sels  d*argent  impressionnables  dans  l'eau;  la 
position  des  raies  fut  la  même  que  dans  l'air.  M.  Arago  eu  a  con- 
clu que  la  vitesse  était  sans  influence  sur  ces  phénomènes,  et  que  si 
le  système  de  l'émission  est  vrai,  les  effets  photogéniques  de  la  lumière 
solaire,  soit  qu'ils  proviennent  de  rayons  visibles  ou  invisibles,  ne 
peuvent  être  attribués  à  une  action  exercée  à  la  surface  de  la  couche 
impressionnable ,  et  que  c'est  à  l'intérieur  de  la  matière  que  l'on  doit 
chercher  le  foyer  de  ce  genre  d'action.  Ainsi  d'après  ce  système,  les 
rayons  pénétreraient  dans  la  couche  sensible,  et  ce  serait  dans  l'in- 
térieur de  cette  couche  qu'ils  prendraient  la  vitesse  qui  leur  est 
propre  pour  produire  l'effet  chimique.  Mais  s'il  en  est  ainsi  pour  les  di- 
verses substances  impressionnables, qui  sont  différentes,  à  une  certaine 
profondeur  de  la  couche  sensible,  les  rayons  ne  devraient  pas  avoir  la 
même  vitesse ,  et  cependant  les  raies  des  différents  spectres  chimi- 
ques sont  toujours  aux  mêmes  places. 

On  peut  conclure  de  l'ensemble  des  dits  observés  par  M.  Ed.  Bec- 
querel ,  que  les  phénomènes  lumineux»  chimiques  et  phosphorogéni- 
qoei  provtonoent  d'un  seul  et  méoie  agent  dont  l'action  se  modifie 
MitVBiit  la  nalnre  de  U  matière  sensible  qui  est  exposée  à  ion  in- 
fluence, et  le  genre  de  modification  dont  cette  substance  est  suscepti- 
ble.  Ainsi  y  sur  la  rétine,  la  sensation  Imninenae  n'est  que  de  peu  de 
durée  ;  sur  une  substance  chimiquement  sensible ,  les  rayons  solaires 
détruisent  l'éqaliilite  moléeQlaire,  de  manièie  à  donner  lien  à  on 
nouvel  arrangement  atomique;  sur  une  snbetanoe  phoeplioreioaite , 
les  rayon  n'agissent  qu'en  troublant  momentanément  rëqnJittm  m»- 
léOQlaire  et  par  aidle  l'état  âeetriqne  des  partienles,  lequel  se  féta- 
Mit  pea  à  peo,  en  donnant  lieu  à  nne  émitaion  de  Inmièn.  Lea  divers 
«ntati  observé!  dans  eette  ftnie  de  phénomènes  remarquables  qne 
pvadnit  l'aeUon  des  rayons  aolalrea/provlennent  done  d'une  difKSrenee 
entre  les  matières  asnalblesy  et  non  de  la  modification  de  Tagent  pro- 
ducteur. Qooiqoe  nons  nous  soyons  servi  dea  termes  de  n^oiia  Am^ 
iieux,  rayani  ekimiqws  eiraiifimpkasphorofféniquesçmr  désigner 
dans  ehaqœ  eaa  la  portion  des  rayona  solaires  qui  agit  pour  prodnira 
âm  effets  InmlneQst ,  ddmiqaea  on  phosphoriques ,  ces  dénominalloM 
II.  34 
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s'Infirment  en  rien  Topinion  émise  de.  l'existence  d'un  seul  et  même 
nyonnement.  On  ne  les  n  adoptées  qne  {K)ur  simpUfier  rejLposédes 
phénomènes.  On  peot  donc  continuer  à  se  servir  des  ezprassIoD»  n^om 
imim^iuB,  ete.,  sans  y  attaelier  ancime  Importanee. 


CHAPITRE  n. 

Bi  rtinpW  de  li  VnniAie  piteriaée  pour  diitingncr,  dana  quelques  cas,  le»  mélanges 
ôm  cwaiMMMODa  chimiipwa  défipîfl»  ou  aon  dédniaa. 


Tootm  les  fols  qa*mie  tant\  comme  la  gravilttion,  agit  sur  des 
systèmes  matériels  asses  éloignés  les  ans  des  antres  pour  qne  les  dif- 
férences d'aetton,  résultant  de  la  conilguration  de  ehaçuo  d'eux, 
puissent  être  considérées  comme  Insensibles,  la  résultante  des  for- 
ces élémentaires  est  proportionnelle  onz  masses,  et  en  raison  in \ die 
du  carré  de  leur  distance,  comme  l'analyse  mathématique  le  diaïun- 
tre.  Il  doit  en  être  de  raêrae  à  l'égard  de  particules  ou  de  pointai  lito- 
niétriques  dont  les  dimensions  sont  infiniment  petites  relativement  a 
leurs  distances  respectives;  mais  on  conçoit  très-bien  que,  pour  des 
distances  moindres,  la  résultante  devient  sensiblement  dépendante 
du  mode  d'agrégation  et  de  la  forme  des  parliculcs;  et  que,  pour 
des  distances  beaiu  oup  moindres  encore ,  l'in/hiencc  est  telle  qu  t;iJe 
devient  manifeste.  Dans  eu  dernier  cas ,  la  solution  de  la  question  dé- 
passe les  ressourees  de  l'analyse  niatlieinatique  ;  c'est  préeisément  ce 
qui  arrive  pour  les  actions  chimiques  qui  ne  s'exercent  presque  qu'au 
contact.  l)'ai)rès  ces  considérations  générales,  ou  conçoit  qne  si 
l'on  veut  remonter  des  effets  complexes  aux  forcer  eleiuentaires  qui 
les  produisent ,  on  trouve  des  difficultés  telles  que  le  problème  devient 
inabordable.  Mais  si  nous  ignorons  le  mode  d'action  des  forces  chi- 
miques appelées  affinités,  en  raison  de  la  dislance,  abstraction  faite 
de  la  forme  des  particules  élémentaires,  nous  avons,  dans  la  lumière 
polarisée,  un  a^ent  qui  éprouve,  de  la  part  des  particules  élémen- 
^iies  de  certaines  substances,  une  action  qui,  en  raison  des  effets 
fi|p||A«4         produit,  permp(  d'étifdier  ieiur  coa^titiUioi»  qiilmiqDe 
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(le  manière  à  reconnaître  quand  on  les  mêle  ensemble,  à  l'état  de 
dissolution,  s'il  y  a  simplement  mélange  ou  combinaison.  Telle  est  la 
question  que  M.  Biot  s'est  proposé  de  résoudre.  Cette  propriété  de  la 
lumière  polarisée  consiste  en  ce  que  certains  liquides ,  et  même  quel- 
ques substances  solides,  font  dévier  les  plans  primitifs  de  polarisation 
des  rayons  lumineux  d'un  certain  nombre  de  degrés  et  proportion- 
nellement à  leur  épaisseur.  Avant  d'exposer  les  effets  observés,  défi- 
nissons ce  que  Ton  entend  par  rotation  des  plans  de  polarisation ,  aûfi 
de  bien  concevoir  ces  effets. 

Lorsqu'on  introduit,  à  travers  une  petite  ouverture  pratiquée  dans 
le  volet  d'une  chambre  obscure,  un  faisceau  de  rayons  lumineux,  et 
que  l'on  interpose  sur  sa  route  un  corps  cristallisé  transparent,  dont 
la  forme  ne  dérive  ni  du  cube,  ni  de  l'octaèdre  régulier,  ce  faisceau 
se  divise  généralement  en  deux  autres.  Prenons  pour  exemple  un 
rhomboèdre  de  chaux  carbonatée  achromatisé  :  si  l'on  fait  tomber  le 
faisceau  lumineux  perpendiculairement  à  la  face  antérieure,  le  rayon 
émergent  ordinaire  restera  à  peu  près  dans  le  prolongement  du  rayon 
incident,  tandis  que  le  rayon  réfracté  extraordinai rement  s'en  écar- 
tera, et  l'intensité  de  l'un  et  de  l'autre  restera  constante  en  tournant 
le  prisme  autour  du  rayon  incident  comme  axe.  En  effet,  l'observa- 
teur voit  deux  images  circulaires  de  rorifice  du  volet,  dont  l'une 
est  produite  par  le  rayon  ordinaire  et  reste  fixe  sur  le  prolongement 
de  la  normale,  tandis  que  l'autre,  se  trouvant  toujours  dans  la  sec- 
tion principale,  tourne  conséquemmeut  autour  de  cette  normale,  qui 
est  la  direction  du  faisceau  incident,  à  mesure  que  l'observateur  fait 
mouvoir  circuiairement  le  prisme.  Ces  deux  images,  pendant  cette 
évolution,  conservent  toujours  des  intensités  sensiblement  égales,  et 
renferment  uniquement  chacune  la  moitié  de  la  lumière  totale  trans- 
mise. Voilà  ce  qui  a  lieu  avec  la  lumière  directe;  mais  si  cette  lumière 
a  été  polarisée  préalablement ,  les  effets  changent.  Dans  le  cas  de  la 
lumière  directe,  chacune  des  images  avait  une  intensité  égale  de  lu- 
mière pendant  la  rotation.  Avec  la  lumière  polarisée,  chacune  d'el- 
les passe  par  toutes  les  périodes  d'intensité  possibles;  mais  de  telle 
sorte  que  celle  de  l'une  s'accroît  aux  dépens  de  l'intensité  de  l'autre 
jusqu'à  prendre  à  elle  seule  toute  la  lumière  transmise;  elle  décroit 
ensuite  par  les  mêmes  périodes,  jusqu'à  s'éteindre  tout  à  fait  à  son 
tour,  sans  pour  cela  que  les  images  cessent  d'être  incolores. 

Malus  a  exprimé  l'intensité  lumineuse  de  chaque  image  dans  les 
diverses  positions  du  prisme ,  par  les  formules  suivantes  : 

I,= J  008*  i;  I,  =  I  siû *  f, 
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I  exprime  l'inttnsité  tic  la  lumière  incidente,  I„  et  U  ,  les  intensités 
des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  et  /,  l'angle  que  forme  la  sec- 
tion principale  du  rhomboèdre,  u  chaque  instant,  avec  plaa primitif 
de  polarisation  du  rayon  incident. 

Oo  en  déduit 

résultat  conforme  à  rexpérlence,  'connue  wmib  Vwtm  dit  fvéoédmi* 
ment. 

L'expérience  démontre  en  outre  que  tontes  les  propriétés  physiques 
que  possède  le  rayon  polarisé  se  manifestent  symétriquement  de  duMpe 
cAté  du  plan  de  polarisation  ;  cette  symétrie  d'aetSon  ne  peut  être  dé» 
truite  par  des  actions  qui  s'exercent  également  symétriquement  des 
deux  côtés  de  ce  plan.  Elle  devrait  donc  subsister  en  transmettant 
normalement  le  rayon  polarisé  à  travers  une  masse  solide  ou  liquide, 
avant  que  ce  rayon  ait  traversé  le  prisme  bi-réfringent.  Cet  effet  a  fîé- 
néralement  lieu  ,  excepté  a  l'égard  de  quelques  substances  qui  jouis- 
sent de  la  propriété  de  faire  tourner  le  plan  de  polarisation  primitif, 
toit  à  droite,  si)it  à  gauche.  Il  faut  donc  qu'il  existe  dans  ces  substan- 
ces une  cause  dépendant  de  leur  arrangement  moléculaire,  laquelle 
réagit  sur  le  rayon  polarisé.  L'action  produite  n'a  seulement  pour  bot 
miedeiàire  dévier  le  plan  de  polarisation  d'un  côté  ou  de  l'autre  d'un 
certain  nombre  de  degrés,  car  les  intensités  de  lumière  deviennent 
gymétriques  de  chaque  côté  du  nouveau  plan  de  polarisation. 

les  premiers  phénomènes  ayant  rapport  aux  faits  dont  il  est  ques- 
tion ,  ont  été  découverts  en  1 8  ti ,  par  M.  Arago ,  en  faisant  traverser 
un  ftdsoean  de  lumière  polarisée  dans  des  lames  minces  de  substances 
eristalUséeS,  et  il  en  résulta  de  brillants  effets  de  couleur.  Mais  le  fait 
le  plus  direct  est  relatif  à  l'effet  produit  lorsqu'un  rayon  polarisé  Ira- 
wse  perpendiculairement  une  plaque  de  cristal  de  roche,  taillée  dans 
nnedlrectlon  perpendiculaire  à  l'axe  de  double  refraction.  En  analy- 
sant le  rayon  émergent  à  l'aide  d'an  prisme  bi-réfringent ,  le  rayon  se 
partage  en  deux  antres,  de  couleur  complémentaire,  de  sorte  que  dans 
le  cours  dHinedemi-révohitioo,  l'Unageextraordinaire  qui  d'abord  était 
louge,  devient  socoesslvenient orangéejanne,  verte,  bleuâtre,  puis 
enfin  violette;  après  quoi  les  mêmes  séries  de  teintes  se  reproduisent 
dans  les  quatre  quarts  de  la  circonférence.  Or,  dans  ce  cas,  d'aprèa 
M  Biot ,  le  plan  de  polarisation  primitif  est  dévié,  soit  à  droite ,  soit 
à  gancbi  de  l'observaleur,  d'on  angle  proportionnel  à  l'épaisseur  de  la 
plaque,  lequel  angle  est  dIfflÉwntpoar  chaque  eonlenr  sisaple,  et  va 
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en  croissant  avec  la  rL'fraugihIlité,  suivant  une  proporlion  sensible- 
ment réciproque  ou  carre  delà  longueur  des  ondulations  propics  à 
chaque  espèce  de  rayon.  Ce  mouvement  angulaire  ne  peut  être  que  le 
résultat  d'une  véritable  rotation  imprimée  au  plan  de  polarisation 
primitif.  Chaque  rayon  ainsi  dévié  se  comporte,  dans  son  nouveau 
plan  de  polarisation  réel  ou  apparent,  comme  s'il  avait  été  primitive- 
ment polarisé  par  la  réflexion  dans  ce  plan.  Cette  propriété  appar- 
tient encore  à  plusieurs  liquides.  L'appareil  (pl.  XII,  fig.  l)  qui  sert  a 
l'observer,  est  formé  des  parties  suivantes  : 

Sur  une  table  longitudinale  T  T,  percée  d'une  ouverture  longitudl-  v 
îiale  à  la  partie  supérieure  R  R ,  sont  fixés  quatre  pieds p'y  p",  p"\ 
portant  le  premier,  jï),  un  tube  creux  en  cuivre  AB,  à  l'extrémité  A 
duquel  est  une  glace  en  verre  noirci ,  destinée  à  polariser  le  faisceau 
de  lumière  qui  pénètre  dans  le  tube.  Cette  glace  est  placée  à  l'exté- 
rieur du  volet,  et  le  reste  de  l'appareil  est  dans  une  chambre  obscure, 
afin  que  la  rétine  ne  soit  pas  affectée  par  la  lumière  diffuse  ;  le  pied  p  " 
est  muni  à  sa  partie  supérieure  d'un  cercle  divisé  perpendiculaire  h  la 
direction  A  B  E,  au  centre  Ë  duquel  se  trouve  un  prisme  bi-ré- 
fringent  acbromatisé  ;  les  pieds  p\  p",  qui  se  trouvent  entre  p  et 
p"',8ont  destinés  à  supporter  des  tubes  en  verre  ou  en  cuivre 
de  diverse  longueur  qu'on  place  dans  le  même  axe  que  le  tube  A  6, 
et  remplis  des  liquides  sur  lesquels  on  expérimente.  On  conçoit  d'après 
cette  description  le  mode  d'opérer;  il  est  inutile  d'entrer  dans  aucun 
détail  à  ce  sujet.  Nous  allons  exposer  maintenant  les  principaux  ré- 
sultats auxquels  M.  Biot  est  parvenu,  dans  ses  recherches  sur  les  lois 
du  mouvement  du  plan  de  polarisation,  résultats  qui  l'ont  mis  à  même 
de  résoudre  plusieurs  questions  physico-chimiques.  Mais  auparavant 
commençons  par  voir  comment  se  comporte  le  quartz. 

On  opère  sur  des  lames  taillées  perpendiculairement  à  l'axe  et  in- 
terposées sur  la  route  du  rayon  polarisé.  On  trouve,  suivant  les  variétés 
de  quartz,  que  la  rotation  a  lieu  dans  un  sens  ou  dans  un  autre:  dans 
chaque  cas,  les  rotations  sont  soumises  à  la  même  loi;  car  si  l'on 
interpose  dans  le  trajet  d'un  rayon  lumineux  deux  plaques  douées 
de  propriétés  contraires,  I  une  défait  ce  que  l'autre  produit,  et, 
suivant  que  l'une  est  plus  ou  moins  épaisse  que  l'autre ,  il  reste  un 
excès  de  la  rotation  primitive  en  faveur  de  l'un  ou  de  l'autre.  Indi- 
quons encore  quelques  principes  qui  permettront  de  saisir  les  phéno- 
mènes généraux. 

Les  lois  qui  régissent  la  rotation  des  rayons  simples  non  seulemen 
pour  le  quartz ,  mais  encore  pour  les  liquides  dont  il  va  être  question, 


aoDt  identiqaesy  du  moins  seiMibleiDent  à  Tégard  de  la  plupart,  si  ee 
n'est  eepeodant  pour  Taeide  tartrique,  elles  sont  les  nièmes  que  pour 
le  quarts;  on  le  proiiYe  en  montrant  que  la  rotation  opérée  par 
une  subotûiee  peut  être  complètement  compensée  par  des  plac^ues  de 
cristal  de  roche ,  à  rotation  contraire.  11  en  est  de  même  à  Tégard 
des  liquides  qui  se  compensent  encore  mutuellement ,  torsqu'en 
les  choisissant  de  rotation  contraire ,  on  les  combine  ën  leur  don- 
nant des  épaisseurs  réciproques  à  leur  éner^ne.  Cette  compensation 
s'opère,  soit  en  superposant  les  sul)stnnces  dans  le  trajet  des  rayons, 
soit  en  mélangeant  les  liquides  dans  le  même  tube,  pourvu  toutefois 
que  les  deux  liquides  n'exercent  pas  l'un  sur  l'autre  des  réactions 
chimiques  capables  de  modifier  leur  constitution.  Si  l'on  place  une 
même  quantité  de  liquide  dans  des  tubes  de  longueur  différente,  et 
que  l'on  compense  la  dlfiïrenee  de  lon'^iueur  par  des  fluides  tels  que 
l'eau,  l'acool  etlether,  dont  l  aetion  propre  est  sensiblement  nulle  sur 
la  lumière  polarisée,  les  teintes  résultant  de  la  polarisation  circulaire 
demeureront  rigoureusement  constantes,  preuve  que  la  rotation  n'a 
éprouvé  aucun  changement.  De  ces  différents  faits ,  M.  Biot  a  conclu 
que  l'action  exercée  sur  la  lumière  polarisée  par  les  substances  actives 
était  moléculaire,  c'est-à-dire,  produite  par  les  dernières  particules  tt 
dépendant  uniquement  de  leur  constitution  individuelle,  sans  aiictmp 
relation  avec  leur  position  rcspcctisc.  Cette  action,  néanmoins,  dépend 
de  l'arrangement  de  certains  groupes  moléculaires,  puisque  dans  le 
quartz  non  cristallisé  elle  ne  se  manifeste  pas ,  bien  que  |a  rotation  du 
quartz  cristallisé  soit  considérable.  Le  fait  que  nous  énonçons  a  été 
conflrmé  par  M.  Biot,  sur  l'essence  de  térébenthine  qu'il  a  soumise 
Â  l'expérience,  depuis  Tétat  de  8a  combinaison  solide  avec  l'acide 
cUorliydrique ,  jusques  et  y  compris  1  état  de  vapeur.  On  reconnaît 
encore  la  rotation  produite  par  nn  écran  solide  ou  liquide  placé  sur  la 
route  d'un  rayon  polarisé  an  moyen  de  la  coloration  des  deux  images, 
quand  on  analyse  le  n^ron  émergent  avec  un  prisme  bi-ré£riogent. 
Dans  beaucoup  de  eaa ,  ce  moyen  exi^  des  précautions  q<ie  nous  de- 
vons indiquer. 

te  pouvoir  dispersif  des  substances  ainsi  qfie  leur  rotation  sont 
quelquefois  si  faiûesi  que  robservatenr  ne  pourrait  pas  saisir  assez 
.nettement  la  couleur  pour  en  tirer  des  inductions.  M.  Biot,  pour 
obvier  à  cet  inconvénient,  a  établi  une  formule  empirique  (l),  an 
moyen  de  laquelle  11  a  prouvé  qu'il  y  avait  une  position  du  prisme 

(1)  Mém.  dê  riMUmt,  t.  xm. 
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Uh^y/éMÈm  éa  plni  prinittir  de  polarintioti,  pour  laqnclte  hmagtt 
izlnorâliMiit  était  un  nifofintini.  Bd  admMtant  qu'il  n'y  ait  eo  an- 
eune  abforption  de  rayons,  la  teliite  est  pdàrpre  MMtobre,  tandla  qu'un 
pea  avant  le  ininimmn  elle  est  d'un  beau  bleu ,  caractère  qui  permet 
facilement  Tobservation.  Quand  le  milieu  absorbe]  quelques  lliyonfl 
simples,  il  existe  toujours  un  minimum  d  intensité  pour  l'image  ex- 
traordinaire. Indiquons  maintenant  qudqius  sip^nes  de  Conventiob 
dont  on  a  besoin  pour  bien  faire  concevoir  les  effets  produits. 

Supposons  que  CBFG,  pl.  XII,  fig.  1 2,  représente  le  cerrie  au  centre 
duquel  tourne  le  prisim  bi-réfringent,  et  supposons  en  outre  que  CA  soit 
la  direction  du  plan  de  j)()larisation  primitif  du  rayon;  si  le  plan  A  C 
est  rejeté  à  droite  en  C  D,  ce  que  l'on  reconnaît  parce  qu'il  faut  tour- 
ner le  prisme  dans  l'angle  CAD  pour  obtenir  les  mêmes  phases  a 
droite  et  à  gaucJie  du  plan  de  polarisation,  on  dit  alors  que  la  subs- 
tance possède  la  rotation  de  gauche  à  droite ,  ce  qui  s'indique  ainsi  : 

.  /  ■  .  ^ 

Si  au  contraire  le  plan  de  polarisation  se  trouve  dans  le  cadran  CACr, 
en  A  la  rotation  s'opère  de  droite  à  gauche»  et  le  sens  s'indique  par 
une  flèche  en  sens  contraire 


n  peut  très-bien  se  f^ire ,  comme  l^a  observé  M.  Biot ,  qile  tbtites  les 
rotations  s'exëeotent  dans  le  même  sens,  car  la  rotation  à  gauche  de 
PMiglê  GAB  est  la  nittiè  qtM  la  rotation  à  droite  pour  nnerëleur 
égale  à  l'anglo  qui  a  pour  mesura  l'are  GDBHFGE;an  Màdeofl*^ 
on  reconnaît  la  lens  de  là  TOtaCion  en  suivant  l'ordre  du  changement 
dea  teintes»  à  mesure  qu'on  tourne  le  prisme;  car  pour  toutes  les 
substanoes ,  l'adde  tartrltiue  excepté ,  le  pouvoir  de  retotlott  pour  lei 
dMMMiB  rayons  simples  est  d'autant  plus  grand  que  la  réfrangflMIlté 
est  plus  considérable. 

IVdus  avons  maintenant  ce  qui  est  nécessaira  à  l'étude  de  la  rola* 
Hou,  non-seulement  dans  le  cristal  de  roche»  mais  encore  dans  les 
sebstances aA  ce  phttiomène  aélé  observé. 

JtoUUUm  du  criâtal  deroûhô. 
•  PniiqMaoutaitaaiaManaeadauéeidBpaumlryot^^ 
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I6B  mlipet  lois  de^mUtton  pour  les  différeiiU  n^ymeotovés.  Il  wMt 
da  fiUre  les  expérienoee  avec  on  seul  rvyaa  eoHatL  Noos  domMos  iel 
les  nomlNres  oMemis  par  M.  Blot,  et  qui  expriment  les  tapports  de 
lotatioii  des  dlflSérents  rayons  sifliples  poi^ 
deeristalderoehe. 


Ares  de  rotation,  en  degrés  sexagésimaux,  des  divers  mgom 
siMpUs,  à  iraioersimmUlimàired*mepiaqiÊe  de  erisêeUdêfoeke 
taillée  perpendieulakmeni  à  Paxê  CL 

Bouge  extiteie   17%4964 

Booge  moyen   lS%9g8 1 

Llffilts  dn  ronge  et  de  rorangé   20%4  798 

Orangé  moyen   3r,3968 

id.  de  Torangé  et  du  jaune   33%3 1 38 

Jaune  moyen   2S%994â 

Jd,  du  jaune  et  du  vert   25",67u2 

Vert  moyen   27%8606 

Id.  du  vert  et  du  bleu   30%0460 

Bleu  moyen   32%  3088 

Id.  do  bleu  et  de  IMndigo   84V7i7 

Indigo  moyen   86%1273 

Id.  de  l'indigo  et  du  violet   37%6829 

Violet  moyen   40%888 

Violet  extrême   44%0827 

Ces  nombres  ont  été  calcules  de  la  manière  suivante.  On  commence 
par  reconnaître  la  série  de  teintes  que  prennent  les  images  dans  des 
positions  fixes,  et,  au  moyen  de  formules  et  de  la  règle  empirique  de 
Newton  pour  trouver  la  teinte  qui  résulte  du  mélange  de  rayons 
dont  on  connaît  les  proportions,  on  obtient  des  valeurs  très-appro- 
eliées  des  véritables.  On  n*a  besoin,  ordinairement,  que  de  la 
d'one  rotation  provenant  d'une  même  espèce  de  wgws^  des 
par  exemple»  qae  l'on  obtient  avec  des  verres  qui  ne  laissent  passer 
sensiblement  que  des  rajons  de  cette  conleor.  Effectivement,  ienr 
réfirangibilité  est  comme  celle  qui  provient  des  rayons  ronges  du  spee- 
tre  sitné  aux  deux  tiers  de  la  longueur  du  rouge»  à  partir  de  l'ex- 
trême rouge  Jusqu'à  Torangé. 

Pour  observer  la  rotation  produite  sur  ces  rayons  par  le  quartx 
•u  tonte  antre  §ttbMane«^»;,on  plaee  le  verre  ronge  vis-à-vis  du 
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prisme  bi-réfringent,  et  on  observe,  comme  il  a  été  dit  précédemment, 
en  ayant  toujours  l'attention  d'ôtre  dans  Tobeeorité  et  de  placer  la 
glace  à  l'extérieur. 

Lorsque  l'on  vent  mesurer  le  pouvoir  rotatoire  de  substances  qui 
mêle  possèdent  que  faiblement,  on  ne  peut  expérimenter  avec  un 
■ayOD simple,  attendu  que  les  résultats  seraient  très-faibles;  mais 
on  a  reeoiirs  à  la  détanninatiOD  du  mlaimam  d'iateosité  de  l'image 
extraordinaire. 

M.  Blot  a  démontré  que  les  effets  produits  étaient  proportionnels  à 
répaisseor  des  lames,  et  que  le  phénomène  de  rotation  n'était  pas 
Inbéient  aux  particnles  de  l'acide  silicique ,  mais  dépendait  de  leur 
groupement,  de  leur  mode  de  cristallisation.  Il  a  suffi  pour  cela  de 
soomettre  à  l'expérience  la  substance  après  l'avoir  désagrégée.  Dans 
le  qoarta  fondn  par  le  procédé  de  M.  Gandin,  il  n'a  reconnu  au- 
enne  trace  de  rotation ,  ainsi  qoe  dans  une  plaque  de  cristal  de  roche 
taillée  perpendicnlairement  à  l*axe,  et  dont  une  partie  avait  été  fon- 
due. Cette  dernière ,  éclairée  par  la  lumière  polarisée  et  vte  à  trarers 
le  prisme  bt-réfirlngent,  était  complètement  blanche.  Airee  du  silicate 
de  potanesoliible  formé  avee  des  prismes  de  quarts,  et  ftitsant  dévier 
le  plan  de  polarlsatton,  M.  Hersehel  a  trouvé  ce  liquide  inactif. 
Mais  on  ne  peut  tirer  aucune  Induction  de  ce-  fait  négatif,  parce  que 
la  potawe,  en  se  combinant  avee  le  quartz ,  avait  pu  détruire  la  rota- 
tion propre  à  cette  dernière  substance  quand  die  est  crtttaliisée. 
'  D'autres  minéraux,  qui  ne  renferment  que  de  la  silice  ou  seule- 
ment de  feau,  teb  que  le  quartz  résinite,  le  quartz  opalin ,  etc.,  sont 
dépourvus  du  pouvoir  rotatoire,  ainsi  que  le  taba^esr,  qui  parait 
composé  presque  exclusivement  de  silice.  Ces  faits  ne  sont  pas  con- 
cluants, car  rien  ne  prouve  que  la  silice,  en  s'hydratant,  ne  soit  pro- 
fondément affectée  dans  sa  constitution,  au  point  de  perdre  son  pou- 
voir rotatoire.  D'un  antre  côté,  nous  avons  la  preuve  que  ce  pouvoir, 
qui  est  propre  également  à  Tacide  tartrique,  augmente  quand  celui-el 
est  dtasotts  dans  l'eau.  Néanmoins,  Tensembledes  faits  prouve  que 
le  phénomène  dépend  de  rarrangement  moléculaire.  Au  surplus, 
la  rotation  étant  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre,  dans 
diverses  variétés  de  cristaux  de  quartz  les  plus  réguliers ,  on  a  dans  ce 
foit  une  preuve  en  faveur  de  ces  conséquences.  Supposons  un  instant 
des  cristaux  à  pouvoir  contraire  complètement  désagrégés,  et  leurs 
particules  disséminées,  à  l'état  liquide,  dans  un  milieu  qui  ne  les 
modifierait  pas  essentiellement,  il  faudrait,  dans  le  cas  où  le  pouvoir 
rotatoire  leur  appartiendrait  en  propre,  que  les  deux  systèmes  con- 
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tains  eonNrasHnt  Imr  opposition  de  Moséans  ltrtttllMi,«ii^ 
flUfgwalt  dMUi  espèces  i'tdde  silicique  ;  hypothèse  iaadnMMe. 

Une  observation  cnrleiue  de  M.  Herseliel  Jette  quelque  Jour  sur 
le  phénomèM  qui  noos  oeeape*  I^s  prismes  de  quarts  présentent, 
dans  la  variété  nommée  plagièdrê  parHaây,  une  ou  plusieurs  facettes 
inclinées  sur  les  plans  du  prisme,  lesquelles  obliquent  de  droite  à 
gauche  sur  la  direction  de  Taxe  dans  certains  cristaux ,  et  de  gauche 
à  droite  dans  d'autres.  En  étudiant  le  pouvoir  rotatoiie  et  sa  direc- 
tion dans  vingt-trois  prismes  appartenant  à  la  variété  pla^iedre,  il  a 
trouvé  une  relation  constante  entre  le  sens  de  rotation  et  celui  de  l  iu- 
cliqaison  des  facettes  par  rapport  a  l'axe.  Cette  observatiOD  a  été 
eonilrmée  également  par  M.  fiiot. 

Pouvoir  rotatoire  des  sîibstances  isomères. 

Ce  pouvoir  ne  dépend  pas  seulement  de  rarraugemcnt  des  molé- 
cules, car  la  nature  de  celles-ci  y  concourt  également,  puisque  Tes- 
seiice  de  térébenthine  porte  son  pouvoir  rotatoire  dans  plusieurs  de  ses 
combinaisons.  Il  devenait  donc  important  d  étudier  le  pouvoir  rota- 
toire des  substances  qui  ont  une  même  composition  chimique.  Mais 
(lelinissons  d'abord,  d'après  M.  Biot,  ce  qu'on  doit  entendre  par  pou- 
voir rotatoire  d'une  substance. 

Soit  [i\  le  |>ouvoir  rotatoire  imprimé  par  la  substance  active  u  un 
rayon  type  (le  rayon  rouge,  par  exemple),  à  travers  une  épaisseur 
d'un  millimètre  et  une  densité  hypothétique  ^ale  a  1  ;  avec  une  épais- 
seur   la  déviation  serait  [a]/,  et  avec  un^  densité 

Soit  «  oettedéviatioiii  on  «nrft 
d'eài  pour  la  poofolr  rotitoiffe, 

Voila  pour  le  pouvoir  rotatoire  quand  la  densité  change.  Suppo- 
sons maintenant  que  la  substance  active  soit  mélangée  avec  une 
autre,  celle-lù  entrant  dans  la  proportion  e.  Supposons  que  désigne 
à  présent  Ia  densité  du  liquide  mélangé  «  on  aura 
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en  apjpclftht  V  le  poids  absolu  de  la  substance  active  employée, 
E  celui  de  la  iUbstance  inactive,  on  àora 

P 


d'où 


'  fol  étudiant  leé  Mctlons  exercée!  par  Ié$  ëorps  Isomères  sur  la  lu* 
mière  polarisée,  M.  Blot  n*à  pas  tonJOiiirÀ  trouvé  deS  r^ultâis  j|oa- 
IBsiies ,  atti^Hclu  le  thode  de  condensation  des  ëlémënik  des  ôorpf 
iigit  de  ménle  4|Ue  iWr  groupement  èristalHo.  En  effet ,  noiis  verroni} 
que  la  çolutldn  aqueuse  d'acide  tartrique^  à  différents  degrés  àe  tem: 
pératu^e,  quoique  ne  cessant  pas  â*étre  IsbmériB,  iîe  lebiiiÎK>rt^  diffé- 
iremméo^  à  l'égard  de  fa  lumièré.  Il  poijiYait  ile  faire  qui!  s*opérât 
dé^  coibbliiaisdns  d*acide  et  d*èatt  n'agissant  pai  de  la  înérnp  inanièrè 
sur  la  liimière  polarisée.  Parnii  les  résultat!  r^âiarquabfes  obtenu^ 
pér  id.  Biot,  quant  aux  corps  isomères,  nouil  liientionnéfons ceux 
relatiil  aux  esaencen  dè  térâ)enthine  et  dè  cltrbn ,  qui.  avec  Ite  Verre 


ÇOBPS. 

#  ■ 

■ 

L0IGDCI91. 

au  tua* 

.  •    •      i  ^ 

*       •  • 

m 

ir-T    •  •  •  ru 

- 

P'ovi  J'op  déduit  : 

[a]  essence  de  citron  =  60, 27, 

[«]  id,  de.térébentbine=SO) 

c^iHl-è-dlra  fse  le  povvqir  rotatoifu  da  rewcneg  da  dlron  ^  k  pan 
près  double  de  celui  de  l'eupnaa  da  térébenthine,  mais  an  lona  in- 
verse. 

'  Ciiiiwoi  awbglaiioai  <yit  pour  çewpqritton  :  .... 

Cirbone.  M,9 

llydrogène  ll^l 


■  « 
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Or,  d'après  le  mode  de  oombinalaooaTeelMaeidM,  on  adoM  qao 
FesMiiee  de  térébenthine  a  un  poids  atomlqae  double  de  eelol  del'cs- 
aeneede  eltNo;  en  effet» 

*        ryinMrri  I      térébenthine  H'" 

de  citron   C-H'* 

B*oà  Ton  eonelnt  qne  le  rapport  entre  les  poida  atomiqoeB  et  lei 
ponvoin  fotatolres  sont  lei  mèines ,  maii  en  lena  invene.  Cest  le  aenl 
exemple  de  ee  genre  que  Ton  ait  encore  observé. 

On  a  admit ,  dans  le  rapprocbement  que  nous  •Tenons  de  ftdre ,  que 
le  poids  atomique  de  TeMenee  de  térébenthine  était  double  deeelui  de 
rcssenoede  dtron,  attendu  que,  combiné  avec  l'aeide  chlorhydrique, 
le  premier  exige  moins  d'acide  que  l'autre  pour  former  un  dilorhy- 
drate.  Mais  11  est  à  présumer  que  dans  la  eombinaison  qui  s'opère 
l'essenee  de  térébenthine  est  profondément  altérée ,  ear  en  déoompo- 
sentie  dilorfaydrate,  on  a  une  huile  essentielle  isomère  avec  TesseDce 
de  térâienthine  et  non  plus  identique  avec  elle,  son  action  sur  la  lu- 
mière polarisée  étant  telle  que  sa  rotation ,  quoique  ayant  lieu  dans 
le  même  sens ,  était^  7,062  moins  forte  que  celle  de  l'essence  de  téré- 
benthine. 

L'acide  tartriqne  et  l'acide  paratartrique  ont  même  composition  et 
ne  présentent  de  di^érences  dans  leurs  propriétés  chimiques  que  dans 
leur  mode  de  solubilité  et  de  cristallisation  ;  l'un  et  Pautre ,  soumis  à 
l'action  de  la  lumière  polarisée ,  présentent  des  différences.  pre- 
mier agit  avec  un  pouvoir  mesurable,  tandis  que  le  second  n'éprouve 
aucune  action  dans  les  mêmes  circonstances.  On  a  là  encore  une 
preuve  que  le  pouvoir  rotatoire  d'une  substance  ne  dépend  pas  uni- 
quement de  la  nature  de  ses  particules.  Néanmoins,  on  peut  se  ser- 
vir dans  quelques  cas  du  pouvoir  rotatoire  d'une  substance,  comme 
moyen  d'analyse  chimique  pour  en  découvrir  la  présence,  et  même  les 
proportions  quand  elle  se  trouve  mélangée  avec  une  autre  substance 
inactive* 


Pmt9ùlf  fvMoim  des  mre$,  de  la  dêtsifim  et  dê  dtfférmOê  êucm 

Parmllessnbslanccs'of«sulqMt,  le  sucre  de  canne  cristallisé  est 
mie  de  cdles  qui  possèdent  le  pouvoir  rotatoire  au  plus  haut  degré  ;  il 
dévie  le  pian  de  |ioiarisation  A  droite ,  et  cette  propHété  a  été  mise  à 
pioAt  par  M.  Blot^pOQf  distinguer  et  déterminer  sa  proportion  dans 
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aoD  mélaiigeaveed'Mitrat  snm;  bvm  lesueredentUftii,  par  exemple, 
9ii  dévie  le  pleo  de  polariNieii  à  gavelM. 

Trois  eipérienoes  lUtes  sar  le  sucre  de  canoë,  sucre  caudi ,  ool 
domié  des  NMiilalB  suivants  : 


PROPORTION  e 
de  Micre 
daas 
Tunité  de  poUto 
.  d« 
cHivohiUoD. 


0.660M 


DENSITÉ 
oattodt-rMi 
I. 


1.1 
t,ISI«S 

l,8IJ4l 


AlKHIIOrAlNll* 

observé 
avec  le  verre 
roage. 
a  travers 

uno  cniichfî  fie  152 


UWh' ^ 


TAunntoE 
« 


Mojauie.. 


Sl*^ 

82%S58 
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PROPOHTION 
de  hucre  de  caDoe 


ronltédApoM» 


(M>l. 

0,09. 

<M)S* 

0,04. 
0,05. 
P.06. 

(M». 

0,0». 

o,iu. 

0,11. 

Otia. 


0,». 

0,25. 
0,60. 
0,65. 


DENSITÉ 

de 

la  diMokrtiQO. 
diailtéitoreMidlitlIlée 
«ttit  I. 




IjOOS*  ••■•«••••• 

1,012  

1,016  

1,020  

1,024  

1,0».  

i,OM  

I,0«0  

1,014  

1,048  

1,001  

1,063  

1,106  

1,235  

1,311  


HOTATlOEf 

tnuMmto  ]Mr  lovcm  MDge 
à  traven 
une  épaisseur  d«  loo*^ 
de 

la  dlMolation. 


1,080 


9^693 
4,500 
&,4d9 


.  3,100 

.  8,244 
.  9,106 
.10,153 
11,138 
.19,100 


.H/n9 

.24,413 
.C>4,450 
.75,394 


M.  Biot  a  cherché  s'il  y  avait  un  rapport  constaat  entre  le  pouvoir 
de  rotation  moléculaire  (  A)  =  ^  ;  «  étant  l'épaisseur  de  la  plaque  ob- 
servée ,  dans  les  deux,  états  de  liquidité  et  de  solidité,  lorsque  le 
mode  de  liquéfaction  n'altère  pas  la  constitution  du  sucre. 

Ën  opérant  sur  une  dissointion  d'eau  sucrée,  il  en  a  conclu  comme 
d-dems: 

pour  une  épaisseur  de  160  millimètres,  d'où  pour  la  rotation  molé> 
cuiaire 

70,975 


(A)  = 


160 


Si  l'on  considère  a  comme  connu  pour  los  observations  suivantes  sur 
le  ancce  solide  et  pour  «âa  la  valeur  se  rapportant  au  sucre  solide»  on 
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trouve  qiielMiioiBlmsealeiilésiopt  eeox  obtenai 


PAT  robflervatkm. 
WÊmmasÊSBs 


ÉPAISSBOft 

ou  SUCRE  FONDU. 


AftC  DE  &OTAIION 
A  TKAimS  U  TBUUE  BOOM 


ealcQlé. 


obêferVé. 


EXCÈS 

DU  CALCUL. 


m. 


•  •  ■  •  •  • 


>  •  •  •  •  a  ^  •  •  •  ' 


0,» 


lie  suera  ^  cifone  <)<)nDe  doac  une  déviattoa  à  droite  û%  Tobier- 
yatear.  Noos  dôimo|ie  ici  mi  tablean  de  M.  Biot  sur  la  rotation  des 
lUilHreDti  swifs. 


èUbSÏAUCBB. 


m 


SufTf  (le  canne,  c<»n(li  (d'a- 
près »a  dl*M>luUonj  

Idêîri ,  honilli  nvfc  do  IVau 
ei  relcoiUi  tubitemeot.. . 


détail  oriitalUatf... 


Svirre  d'amldoo  «D  gfalni 
blanci  , 


Principe  crblaKfsihle  do 


Idn  inoMalUMlite. 


POUVOIR  ROTATUiRE 
k  traveft  qd  tube  ^  tti-",  c^«it-lHllie  («ilK»!, 

pour  1p5  rayons  rouges,  " 
pravenaot  d'an  vprre  rouu^,  ayant  unp  réfrtngMUlé 
corr«9poi)daut«  aux  rayons 
ooqiMis  entre  le^  £  du  rougi  prltmaUque 
à  parllr  de  rexirémttt  rouge. 
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•  Le  sucre  de  eaiine  ayant  une  rotation  déterminée ,  on  peut  cal- 
enler  sa  proportioD  dans  une  dissolution ,  de  sorte  que  la  rotatfoa 
peut  deveoir  mi  moyen  d'analyse  chimique  très-sensUile  ;  nous  allons 
en  donner  un  exemple. 

On  sait  que  l'amidon  eu  la  fécule  peut  èlN  représenté  dans  sa  oom> 
poslUon  par  du  sucre ,  plus  de  l'eau,  de  sorte  qu*en  faisant  bonlllir 
cette  fécnleavecdereanacidnlée  par  Tadde  snlfariqne,  dleie  trans- 
forme en  sucre  qui  fait  tourner  le  pian  de  polarisation  à  droite  ^ 

de  même  qaa  le  sacre  de  canne  ;  mais  on  peut  distinguer  Ton  de 
rentre  de  la  manière  suivante»  comme  l'ont  indiqué  MM.  Biot  et 
Persoz  :  le  sucre  de  canne  dissous  dans  Tean*  acidulée  aved' acide 
snlftiriqae  et  chauflé  an-dessous  de  rébullitlon ,  perd  sa  constitution 

moléculaire  et  manifeste  la  rotation  à  gauche       propre  an  ancre 

de  raisin  non  solldlflé.  Cet  effet  n'a  pas  lieu  avec  le  sucre  d'amidon. 

La  gomme  arabique  a  la  même  composition  que  le  sucre  de  canne  ; 
il  devenait  intéressant  d'étndler  sa  rotation;  à  cet  effet,  M.  Biot  a 
dissous  47<'  ,4  de  gomme  dans  99>'',  137  d'eau  distillée.  Cette  solution 
introduite  dans  un  tube  de  152  millimètres'  a  présenté  la  rotaUou 
eu  sens  inverse  du  sucre  de  canne,  c'est-à^re  que  Ton  a  eu 


quantité  moindre  que  le  sucre  de  canne,  et  en  sens  inverse. 

Dans  le  travail  dont  nous  venons  de  faire  eonnaitre  quelques-uns 
des  principaux  résultats,  MMJ  Biot  et  Persoz  ont  été  conduits  à  la 
découverte  de  la  dextrinc.  Cette  substance,  qui  a  la  même  composi- 
tion ({ue  l'amidon ,  est  produite  par  l'altération  immédiate  du  principe 
contenu  dans  les  grains  qui  la  composent. 

En  faisant  bouillir  de  l'amidon  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu 
d'eau  ,  cette  substance,  avant  de  se  transformer  en  sucre,  se  change 
en  une  matière  d'apparence  gommeuse,  qui  n'est  pas  de  la  gomme, 
mais  qui  peut  remplacer  celle-ci  dans  un  grand  nombre  de  cas,  et 
qui  jouit  de  la  propriété  de  faire  tourner  le  plan  de  polarisation  à 
droite,  plus  fortement  que  le  sucre  de  canne  et  que  toute  autre  subs- 
tance organique  connue ,  excepté  le  quartz  \  c'est  pour  ce  motif  qu'on 
lui  a  donné  le  nom  de  dextrinc. 

Si  l'on  observe  d'une  manière  suivie,  à  l'aide  de  la  lumière  polarisée, 
la  diisolulion  précédenta  soumise  à  l'action  de  la  cbalmir,  on  peutra- 
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eoDiMitre  lemonMOt  où  les  molécale»  éfmmnat  de  grante  variattons 
dans  leur  mode  d'arrangement.  La  diinie  ne  ponède  aocan  moyen 
de  eonaiater  llostant  où  il  Huit  s'arrêter  pour  qoe  oette  iransliDnDatkNi 
s'opère.  An  moyen  de  la  lumière  polarisée  on  a  reeonnn  qn'à  nne 
températare  nn  pen  an-deMoos  de  i  oo^ ,  la  rotation  nogmento  eonst- 
dérablement  ;  en  continnant  à  ehauffer ,  il  y  a  nn  instant  où  la  rotation 
diminue  de  nooYean  considérablement  et  ensuite  nediaDge  plus; 
c'est  alors  que  tonte  la  transformation  est  effeetnée.  On  voit  par  là 
tout  le  parti  que  Ton  peut  tirer  de  la  lumière  polarisée  comme  moyen 
d'analyse  chimique. 

M.  Biot  a  fait  une  heureuse  application  à  la  médecine  des  principes 
qu'il  a  trouvés;  il  s'est  proposé  de  déterminer  à  la  seule  inspection 
de  l'urine  d'un  diabétique  la  quantité  de  sucre  qu'elle  renferme. 
Il  a  commcucc  par  cxnniiner  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  des  dia- 
bètes purifie ,  et  d'après  sou  pouvoir  il  a  pu  calculer  dans  une  quan-> 
tité  de  liquide  iuactif  quelconque  la  quantité  de  sucre  qui  s'y 
trouve. 

On  sait  que  le  diabète  sucré  est  un  sel  sapide,  ferroentescible  et 
cristallisable,  et  qui  présente  les  caractères  de  solubilité,  de  fusibilité  et 
d'apparenetî  cristalline  identiques  à  ceux  du  sucre  de  raisin  cristal- 
lisé ;  et  que  de  plus,  ce  suere  ,  et  ceux  de  raisin  solidilié  et  d'amidon 
ont  tous  la  même  composition  pouderable.  Il  était  permis  de  croire, 
d'après  cela,  que  les  urines  dinbutiques  pouvaient  contenir  deux  es- 
pèces de  sucre  distinctes,  l'un  i-apide,  l'autre  insipide.  L'examen 
optique  de  cette  substance  a  conduit  a  la  même  conséquence  ;  car  en 
purifiant  le  produit  insipide  par  des  lavages  réitérés  à  l'alcool  froid, 
on  obtient  pour  l'acide  un  sucre  sapide  analogue  quaut  a  l'aspect  au 
sucre  de  fécule  ,  éprouvant  comme  lui  la  fermentation  alcoolique  et 
exerçant  comme  lui  un  pouvoir  rotatoire  de  niètnc  sens,  il  résulte  des 
expériences  faites  par  M.  Biot  sur  les  urines  de  plusieurs  dialiètes, 
en  suivant  la  même  méthode  qu'il  avait  employée  pour  découvrir  les 
diverses  espèces  de  sel  qui  se  trouvent  dans  un  liquide,  queTap» 
pHcation  des  caractères  optiques  propres  à  chaque  sucre  peut 
fournir  un  diagnostic  sûr  et  d'un  emploi  facile ,  pour  oonstater,  à  un 
instant  donné,  l'état  diabétique  des  sécrétioos  urlnaires;  avantage  pré- 
cieux pour  connaître  les  diverses  phases  de  cette  maladie. 

DelaroMtm  dei  camphres  et  deshuUesefsenlieileê, 

Le  camphre  natnid  est  celai  qnl  est  déposé  à  l'état  solide  dans 
iK  35 
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l'intérieur  dettUias  de  plasienrs  laorinées.  Les  eamphrei  urtifidali 
aoDt  les  produits  tnaiogiiee  an  précédent  que  l'on  obtieQtdeiis  la  fOBh 
teaisoD  de  plusieurs  huiles  essentielles  avec  l'adde  chloiiiydriqiNkSalt 
60  eiposant  le  mélaiige  à  Pair  libre»  soit  en  abaissant  la  tenpérstaie. 
M.  Blot  A  reconnu  qu'une  solution  de  camphre  dans  Taloooldoaiw 

une  déviation  ^  de  même  que  le  camphre  liquéûé  par  la  chaleur, 
et  le  nombre  ^  est  le  même  dans  les  deux  cas,  c'est-à-dire,  ég^i 

^  l^^^^>  1®  ^u^®  ^^Q^    I  ^2  millimètres  de  longueur. 

Pour  observer  le  povToir  rotatolre  dn  camphre  solide,  op  polit  tas 
deux  fiuses  d'un  morceau  de  camphre  et  l'on  applique  sur  ebacmn 
d'elles  une  lame  de  verre.  M.  Biot  a  constaté  que  le  rayon  transmis 
donne  deux  images  d'égale  intensité  dans  toutes  les  positions,  ce  qui 
montre  qu'il  y  a  de  la  lumière  polarisée  dans  tous  les  aiimnts,  oouune 
danslainmièrenaturetle;  etque  danslecamphre  solide  les  petitscristsnx 
ne  sont  pas  disposés  d'une  manière  conAise  comme  dans  le  camphre 
à  l'état  liquide ,  mais  qu'ils  se  rassmblent  en  groupes  distincts  inli> 
viduellement  cristallisés,  asseï  épurés  pour  être  biréfringents,  nsA 
disposés  de  manière  à  présenter  leur  axe  de  double  réfraction  dam 
tous  les  sens. 

Avec  le  camphre  artificiel  provenant  de  l'essence  de  térébenthine, 

de  dans  un  tube  de  16»  mil- 

iimëtres. 

M.  de  Lalande  a  trouvé  une  huile  isomère  au  camphre  j  ce  liquide, 
qui  est  volatil,  s'obtient  eu  inetlaiit  du  camphre  n.iturel  eu coulact 
avec  de  l'acide  sulfurique  à  I  at.  d  eau,  a  la  température  de  100°. 

Un  tube  de  78  millimètres  de  long,  rempli  de  ce  liquide,  a  donné 

déviation  de  8"  ^  \  le  liquide  était  Jaune  pâle.  Dans  les 
mêmes  droonstanœs  le  camphre  eût  donné  «m  déviation  de  SéV 

En  dissolvant  ensuite  proportions  égales  de  camphre  et  Ai  cette 
huile  successivemeut  dans  deux  quantités  égales  d'ean  renitermant  de 

la  potasse ,  on  a  toujours  trouvé  nne  rotation  ^  de  1 1      poor  le 
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camphre,  précisément  celle  trouvée  par  le  calcul.  Pour  l'huile  etuteu- 
tlcUeoii  a  ea^^^  i%30,Taleiir  de  o%64  moindre  (ine  celle  domiée  par 

le  calcul ,  ce  qui  prouve  que  la  potasse  avait  déjà  agi  sur  l'huile;  et 
en  el&it  U  diMoâiiftioD  était  d^à  devmie  noir  roogeAtre. 


Du  pawùir  rotaUnf$  de  Faeide  taririgue» 

Nous  avons  avancé  précédemment  que  toutes  les  substances  qui 
agistaient  sur  la  lumière  polarisée  pour  feire  dévier  le  plan  de  polarisa- 
tkm,  à  l*exceptioD  de  Tacide  tartrique,  se  comportaient  sensiblement 
nivant  les  mémceloiaàl'égard  des  différente  rayons  colorés,e*e8t-à-dire 
^e  les  déviations  étaient  réciproques  aux  carrés  des  loogueem  des 
ondniations  de  chaque  rayon  simple.  Il  s'agit  de  voir  maintenant»  en 
qaoi  eeaeisla  reaeqptkin  qm  présente  l'acide  tartriqne  ;  ponr  oe  eorps, 
la  rotation  «pil  est  à  droite  soit  une  proportion  Inverse  de  celle  de  la 
réfrangibilMé. 

Houe  donnons  les  fésnltata  obtenus  par  H.  Biot  : 


MataHon  de$  plant  de  polarisaiion  dê$  rayùns  simples  dams  une 

tolvHon  d'ackk  tartrique. 
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Cette  infraction  à  la  règle  que  présentent  les  diverses  substances  avait 
lait  penser  à  M.  Biot  que  peut-être  dans  les  autres  corps  soumis  à 
l'expérience,  les  lois  n'étalent  pas  identiques  &  celles  que  Ton  obtient 
dans  le  quarts.  Il  a  vu,  en  effet ,  qu'il  y  avait  de  légères  différences, 
en  considérant,  par  exemple,  diverses,  bulles  essentielles;  mais  pour 
les  observer.  Il  fiint  opposer  des  corps  de  rotation  contraire,  de 
manière  A  neutraliser  la  rotation  des  différents  rayons  simples.  Il  n'y 
a  tec ,  pour  ainsi  dire ,  que  Tadde  tartrique  qui  déroge  aux  lois  de 
rotation  4n  quartz. 

M.  Biot  a  d'abord  agi  sur  des  solutions  d'acide  tartrique  dans 
l'eau;  il  a  trouvé  pour  ces  dissolutions,  de  même  que  pour  tous  les 
antres  corps  qui  jouissent  de  la  propriété  de  fedre  tourner  les  plans  de 
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polarisation,  que  la  rotatton  était  proportiooneile &  la  longueur  du 
tube ,  pourvu  que  la  solotlon  fût  toujoura  la  même*  En  foiaanft  dif- 
férentes solutions  d'acide  tartrique  dansTeau,  et  en  oonclnant  te  pou- 
voir l  otatuii  e  (  a  ),  il  a  vu  que  ce  pouvoir  n'était  pas  te  même,  aulvant 
(]u'ui]c  même  portion  d'acide  était  en  présente  d^me  ptus  grande  ou 
d'une  plus  petite  portion  d'eau.  Cet  acide,  à  poids  égal,  ezeroeune 
action  plus  fui  te  à  mesure  qu'il  se  trouve  en  préscoioe  d'une  plui 
grande  quantité  d'eau,  et  la  proportion  d*eau  fhit  varier  inégalement 
son  action  sui  les  divers  rayons  simples.  Il  a  conclu  de  ses  expérien- 
res  que  l'aeide  tartrique  et  l'eau  n'étaient  pas  en  proportions  définieî<, 
car  alors,  en  supposant  w  A,  n  H,  n  les  quantités  d'eau  nécessaires 
pour  saturer  proportions  A,  B,  C  d  acide  tartrique,  les  déviations 
du  plan  de  polarisation  devraient  être  proportionnelles  à  +  A, 
(n  -h  1  H,  etc.,  ce  qui  n'a  pas  lieu. 

Ces  observations  montrent  qu'à  mesure  que  la  proportion  d'eau 
augmente,  le  pouvoir  rotatoire  augmente  aussi  de  manière  à  marcher 
vers  une  limite  constante  répondant  aune  dilution  inflnie. 

Kn  désignant  par  [a]  le  pouvoir  rotatoire,  et  par  e  la  proportion 
pondérable  d'eau  contenue  dans  la  solution  d'acide  tartrique,  on  a  Ja 
relation 

[«]  =  A  +  Bc. 

A  et  B  élimt  deux  eonstantes  dépendantM  de  te  nature  du  rayon  «I 
de  te  température  du  liquide  »  mais  de  manière  que  te  Hen  géoÎBBétrl- 
qae  (  [<>]  ^)  représenté  par  cette  équation  du  premier  degré,  reste  tou- 
jours une  ligne  droite  ptfur  une  même  température  et  un  même  rayon. 

Pour  la  température  moyenne  de  12",  M.  Blot  a  trouTé  pour  te 
rayon  rouge  moyen  : 

[«]  =  —  1,17987  H-  14,S154  e. 

Prenant  [a]  pour  ordonnée  et  c  pour  abscisse ,  on  peut  facilement 
construire  la  ligne  qui  est  le  lieu  géométrique  trouvé  pour  ce  ca& 
particulier.  On  peut  discuter  ce  lieu. 

Quand  la  température  change,  A  varie.  Depuis  0  jusqu*à  6*,02,  A 
est  négatif;  un  peu  plus  loin  il  est  zéro,  et  ensuite  il  devient  positif. 
Quanta  B,  sa  Aariation  est  presque  insensible ,  il  reste  a  peu  près  le 
même  pour  le  même  rayon.  iNous  parlons  ici  en  supposant  le  rayon 
rouge  moyen 


Digitized  by  Google 


vrnON    l'f-   T  V   U  MIFRF. 


+  26»,08 
+  6',02 


TALim  M  A. 


+  0,32405 
-  1,17987 

— *2,i'î5II 


TALim  BB  B. 


+  14,3154 
4-14,3154 


A  angoMotedoiie  à  peu  près  de  0%I5»819  par  degré,  M.  Blot  a  aniit 
recherché  oominent  Talcoo)  et  l'esprit  de  bois  agissent  sur  l'acide  tar- 
triiiae.  H  a  trouvé  qu'en  prenant  de  l'alcool  d'une  densité  égale 
à  0,8069 ,  eontsiiant  à  peine  0,09  d'eau ,  et  en  mettant  une  solution 
dans  laiiuelle  Taelde  tartrique  entre  dans  la  proportion  de  0,15684, 
dans  un  tube  de  100  millimètres ,  pour  le  rayon  rouge  obtenu  aysc  le 


Si  l'on  cherche  le  pouvoir  rotatoire  d'une  solution  aqueuse  d'après 
la  formule  trouvée  plus  haut,  yj^^f  étant  la  proportion  d'eau  ,  et 
la  température  de  l'expérience  précédeote ,  on  a  pour  la  déviation  du 
plan  de  polarisation 


ce  l}ui  montre  qu'il  y  a  une  combinaison  de  Tacide  et  de  l'alcool. 

En  cherchant  combien  il  faudrait  de  proportions  d'eau  pour  pro- 
duire le  môme  résultat  qu'avec  l'alcool,  on  trouve  ^  =  -^J5j  d'eau.  Or, 
la  solution  alcoolique  contient  fê^  d'alcool  ;  on  voit  donc  qu'a  poids 
égal ,  le  pouvoir  rotatoire  de  l'acide  est  moins  augmenté  par  l'alcool 
que  par  l'eau,  quoiqu'il  soit  modifié  dans  le  même  sens. 

Avec  l'esprit  de  bois  on  obtient  des  résultats  analogues;  seulement 
on  remarque  qu'à  mesure  que  la  température  s'élève ,  l'angle  ou  le 
pouvoir  (a)  augmente  de  même  qu'en  ajoutant  de  l'eau  au  mélange. 

Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  donner  plus  d'étendue  aux  leelier- 
ches  de  M.  Biot  sur  l'acide  tartrique;  mais  on  peut  voir  d'après  ce  ra- 
pide exposé  des  phénomènes  de  rotation,  dont  la  première  découverte 
remonte  à  un  fait  observé  par  M.  Arago,  dans  le  cristal  de  roche,  et  qui 
ont  été  étudiés  avec  tant  de  succès  par  M.  Biot,  el  par  lui  appliqués 
à  l'étude  de  la  chimie  organique  quelles  peuvent  être  les  applications 
de  la  physique  à  la  chimie  moléculaire. 

M.  Bouchardat  a  dernièrement  soumis  a  l'action  de  la  lumière  pola- 
risée les  alcalis  végétaux,  et  reconnu  qu'ils  dévient  le  plan  de  pola- 
risation, les  uns  À  droite,  les  auiresà  gauclte;  d'où  il  suitque  la  iumière  . 


Terre  rouge»  on  trouve  [a]  =  +  3,18144. 


»  2,10709; 
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polarisée  peut  servir  de  moyen  d'analyse  pour  reooimaitre  la  présCDOd 
des  alcalis  végétaux  daos  les  dissolutiODS. 


CHAPITRE  III. 

De  la  Uétermiualion  âe  la  constitution  lamellaire  des  corps  cristallisés ,  au  moyen 
dm  effets  qu'éprouve  la  Hmièra  potarisée  en  les  traversant 


M.  Hafiy,  auquel  la  cristallographie  doit  un  si  grand  nombre  d'ob- 
servatloDS  importantes,  a  imaginé  une  théorie  ingénieuse  à  Faide de 
laquelle  il  fait  dériver  les  formes  seoondaires  d'une  substance  miné- 
rale, d*un  noyau  primitif  sur  les  fSiees  duquel  s'appliquent  des  ran- 
gées de  molécules  qni  vont  en  décroisssnt  d'après  certaines  lois, 
suivant  les  arêtes  on  les  diagonales.  Il  attribue  par  là  unaconstito- 
tion  lamellaire  aux  cristaux.  Pour  arriver  à  déterminer  cette  couci- 
tution ,  M.  Biot  a  cherché  si  les  corps  cristallisés  qui  Jouissent  de  la 
propriété  de  polariser  la  lanière,  en  raisott  de  leur  agiégattsn  nolé* 
cttMre,  n'aierfaiwt  pas  aussi  quelquefois,  sur  la  lumièpe  ptfarisée» 
un  autre  genre  d*aetion  résultant  de  leur  striwlim  lamellaire  an 
couches  disUnetes  dirigées  en  dlfréienla  sèos.  GeHè  méthode  élsit  te 
seule  pour  arrtvw  à  reconnaître  il  un  cristal  n'était  pas  simple  on 
un  composé  de  plusieurs  antres  maçles.  Pour  bien  montrir  la  marcha 
qu'il  a  suivie»  commençons  par  expoésr  les  elfots  parttouUers  pro* 
duits  par  les  diCRérents  qfâtèmes  lamellaires ,  en  proatot  dTalMid  pour 
exemple  des  cristaux  d'Uttn  asacs  petits  pour  les  considérer  dans  tes 
premières  phases  du  développement  du  pouvoir  rotatoire. 

On  fixe  dans  un  tube  de  métal  fermé  à  chaque  extrémité  par  une 
Innie  mince  de  verre,  un  cristal  octaèdre  d*alan  aussi  pur  que  pos- 
sible, de  telle  manière  que  Tun  de  ses  axes  soit  parallèle  à  celui  du 
tui)e,  puis  on  remplit  ce  dernier  d'une  solution  saturée  d  aUni.  On 
reçoit  ensuite  un  faisceau  de  lumière  polarisée  à  travers  un  grand 
prisme  de  Nicol ,  disposé  de  manière  que  la  transmission  immédiate 
ne  soit  pas  possible;  par  ce  moyen  ,  la  glace  sur  laquelle  on  a  pola- 
risé la  lumière  par  réflexion  parait  noire.  Or,  si  l'on  interpose  sur  la 
route  de  la  lumière  polarisée  une  plaque  trauspareute  capable  de  la 
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WêilÛÊf  talaliiMtt  oa  «a  pertie,  la  glace  sera  plus  on  noini  Tteible, 
«eepté  daM  deux  poiitkmt  reetangtilaires,  qui  soBt  oaiies  où  Isa 
flans  iBanés  i»ar  son  axe,  perpendiculairement  à  ses  faoes,  sont  rss- 
poetivenMnt  paraUèlea  et  perpendiculaires  an  plan  de  polarisation. 

Si  donc  Ton  amène  To^aèdre  dans  une  de  ces  positions  en  lon»- 
■mt  eonteoablement  le  tube,  la  glace  parait  noire ,  tandis  qu*à  dioitè 
00  A  gauche  »  les  quatre  triangles  qui  forment  la  prcjectloii  des  fiMel 
dn  cristal  s*éclalrent  d'une  teinte  blano-bleuAtre»  laquelle  croit  en 
Intensité ,  sans  changer  jusqu'à  ce  que  les  plans  normaux  à  ses  fii* 
ces  aient  tourné  de  45°,  comme  on  le  voit  fig.io  (Pl.  XiI).La  direction 
de  la  flèche  MM  est  celle  de  la  polarisation  primitive.  En  continuant 
à  tourner  le  tube  ,  l'action  de  l'octaèdre  s'affaiblit  par  les  mêmes  pé- 
riodes et  redevient  nulle  quand  la  rotation  a  accompli  un  cadrant 
complet,  après  quoi  les  mènus  effets  se  ri  pi oduisent.  Il  résulte  que 
l'effet  produit  est  le  même  que  celui  obtenu  a\ec  une  plaque  de  beril 
ou  de  cristal  de  roche,  dont  la  section  principale  coïncidernit  avec 
les  pians  normaux  aux  faces  latérales,  ou  leur  serait  pi  i  peiidieulaire, 
faces  que  M.  Biot  a  appelées  sections  principales  de  l  oelaedre  d'alun. 

Ces  effets  sont  d'autant  plus  nets  que  l  octaedre  est  plus  parfait 
sous  le  rapport  de  sa  composition,  de  sa  structure  et  de  sa  transparence. 
Or,  comme  il  est  très-rare  de  trouver  toutes  ces  conditions  remplies, 
il  s'ensuit  que  l'action  dépolarisante  du  cristal  ne  devient  presque  ja- 
mais nulle  dans  toutes  les  parties;  de  sorte  qu'en  faisant  tourner  les 
sections  principales  apparentes  dans  le  sens  convenable  pour  l'anéan- 
tir dans  son  ensemble,  on  aperçoit  toujours  quelques  petits  points 
irrégulièrement  disséminés,  dont  la  blancheur  est  encore  sensible, 
surtout  lorsqu'on  s'est  mis  à  l'abri  de  toute  lumière  diffuse.  Ces  effets 
divers  sont  dus  nécessairement  à  des  défauts  d'homogénéité  dans  la 
cristallisation.  Ces  différents  effets  sont  eneore  rendus  sensibles  À 
l'aide  des  vives  couleurs  produites  quand  des  lames  minces  de  subs- 
tances douées  de  la  dogj)le  refraction  sont  traversées  par  un  £sisoeaa 
de  lumière  polarisée  en  un  sens  unique. 

En  étudiant  ce  phénomène,  M.  Biot  a  reconnu  que  les  lois  d'in- 
termittence des  couleurs  ont  également  lien  pour  des  plaques  d'é- 
paisseur quelconque,  pourvu  que  les  deux  rayons,  diversement 
réfractés  par  elle  ,  ne  soient  pss  sensiblement  séparés  par  leur 
émergenee.  Si  donc,  on  superpote  deux  plaques  exerçant  ime 
double  ré/ractio»  de  même  espèce,  et  dont  tes  intermitteneee 
étaction  sur  les  rayons  d'inégale  ré/rangibilUé  9*opéreni  par  dee 
kUervallei  munit  à  m  tnémû  rapport  de  proporUonnaiUé  pour 
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Ums  ces  mfOHi,  i*0et  résulUmi  correspond  à  la  tomme  mt  à 
ta  dtfférénee  de  ieurs  épaisseur»  totales,  sebm  que  leurs  sections 
principales  sont  rendues  parallèles  on  croisées  à  angle  droit ,  et  le 
résuUat  inverse  a  lieu  deoM  les  mêmes  posUionsrelaikm  quand  ks 
doubles  réfiraetions  sont  de  fMiliiiv|  eoniraire,  Cesl  ainsi  qo*afee 
des  lames  épaines  on  obtient  les  mêmes  séries  de  teintes  qa*avee  ém 
lames  minées.  SI  done  l'on  yeot  apprécier  la  (lilble  aeflon  dn  erbtsl 
d'alnn,  il  fint  le  combiner  avec  nne  lame  de  ehaox  snlfiitée,  satt- 
samment  mince  pour  prodoire  par  elle  -  même  des  conteurs  quand 
elle  est  traversée  par  nn  rayon  polarisé. 

Les  cbangements  opérés  dans  la  teinte  résoltante,  servent  alors  I 
indiquer  le  sens  et  la  natore  de  l'action  additionnelle.  On  rend  Fia- 
floenee  de  la  lame  pins  manifeste  en  la  prenant  suffisamment  mlnee 
pour  que  sa  teinte  propre  soit  modifiée  plus  rapidement.  On  remplit 
parfaitement  ce  but  quand  la  lame  exposée  an  faisceau  polarisé  produit 
dans  le  prisme  analyseur  une  teinte  violet  bleuâtre,  ou  qui  enesttrès* 
voisine.  Passons  au  mode  d'expérimentation-  La  lame  de  chaux  sul- 
fatée ayant  été  préparée,  on  détermine  la  direction  de  la  sectiwi 
principale,  puis  on  la  fixe  sur  un  cadre  rectangulaire,  de  manière  que 
cette  section  LL,  lie;.  9,  Pl.  XII,  fasse  un  angle  de  45°  avec  les  eûtésda 
rectangle.  En  avant  du  prisme  analyseur,  se  trouve  un  diaphragme  à 
base  horizontale,  dont  le  plan  est  perpendiculaire  au  faisceau  polarisé; 
on  applique  le  cadre  sur  ce  diaphragme  en  posant  sur  sa  base  un 
côté  quelconque  du  rectangle.  La  section  principale  de  la  chaux  sul- 
fatée forme  alors  un  angle  de  45"  avec  le  plan  de  polarisation  primitif, 
et  le  .sens  est  toujours  connu.  G  G  est  la  glace  réfléchissante.  AA  un 
tuyau  noirci  intérieurement.  LL  la  lame  mince  de  chaux  sulfatée. 
PP  le  prisme  analyseur.  Le  tout  est  mis  à  l'abri  de  la  lumière  diffuse. 
Ola  fait ,  on  interpose  dans  le  trajet  du  faisceau ,  et  avant  la  lame  LL, 
le  tube  TT  qui  renferme  l'octaèdre  d'alun  et  la  solution  ;  on  commence 
par  amener  une  des  sections  principales  de  l'i)ctaedre  dans  le  plan  de 
polarisation  primitif  en  tournant  le  tube  autour  de  son  axe,  Tautre 
section  est  perpendiculaire  à  ce  plan.  Dans  cette  position,  ractioo 
dépolarisante  de  roctaèdre  est  sensiblement  nulle,  et  le  serait  complè- 
tement si  le  cristal  était  régulier.  La  lame  de  chaux  sulfatée  conserve 
alors  sa  teinte  propre,  mais  elle  la  perd  dans  les  parties  où  le  faisceau 
transmis  rencontre,  dans  le  cristal,  des  irrégularités.  Au  lieu  d'une 
faible  lueur  blanchâtre  caractérisant  ces  irrégularités,  comme  dans  la 
première  exptTlenee,  on  observe  autant  de  petites  taches  brillantes 
de  vert  ou  de  ronge,  se  détachant  sor  lo  fond  violet  bleuâtre,  les- 
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quelles  sont  alm  tntibles  aux  yeux  lee  motos  excMéi*  On  louroe  le 
tobe  jusqu'à  ce  que  les  seetioiis  principales  de  roelaèAre  teent  un 
angle  de  45*aivee  le  plan  primitif  de  polarlaatioii.  L'une  d'elles  oola* 
dde  alors  avec  la  section  principale  LL  de  la  lame  de  èhan  solftitée, 
et  Tautre  lui  est  perpendieelalre.  Pendant  ce  mouvement,  la  prc» 
jection  carrée  de  l'octaèdre  se  partage  en  quatre  triangles  égaux , 
deux  verts  et  deux  rouges ,  disposés  comme  on  le  voit  fig.  10.  Les 
triangles  de  même  couleur  sont  opposés  par  leurs  sommets,  et  leur 
teinte,  pres(|ue  toujours  constante  dans  le  premier  cadrant,  se  change 
mutuellement  dans  les  autres  quand  on  prolonge  la  rotation  jusque-là. 
Il  en  résulte  que  l'action  exercée  par  le  cristnl  d'alun  s'ajoute  à  celle 
delà  lame  dans  le  double  faisceau  longitudinal  ou  les  trian«jîles  verts 
se  forment;  elle  s'en  retranche  dans  ce  même  faisceau  où  se  forment 
Ips  triangles  rouges.  Dans  l'analyse  des  effets  produits,  M.  Biot  a 
trouvé  que  chaque  faisceau  longitudinal ,  compris  entre  les  plans 
menés  par  l'axe  et  par  les  arêtes  de  l'octaèdre,  agit  comme  une  lame 
mince  cristallisée,  douée  de  la  double  refraction,  ayant  sa  teinte 
propre  exprimée  par  3,5  ,  et  dont  la  section  principale  serait  parallèle 
aux  surfaces  externes  du  cristal.  Ces  phénomènes  ont  été  observés 
dans  tous  les  octaèdres  complets  d'alun  soumis  à  l'expérience,  depuis 
le  plus  gros,  dont  l'axe  avait  42  millimètres  de  longueur,  jusqu'au 
plus  petit,  n'ayant  pas  plus  de  1  millimètre  d'épaisseur.  En  enlevant 
une  portion  de  la  masse  par  une  section  faite  suivant  l'axe  de  vision , 
le  reste  continue  d'agir  comme  le  cristal  primitif.  Or,  en  examinant 
avec  soin  la  structure  intime  des  petits  octaèdres  complets ,  on  les 
trouve  formés  de  couches  distinctes  plus  ou  moins  continues ,  ré<;u- 
itères ,  qui  s'étendent  à  cliacune  des  faces  externes,  comme  si  le  cris- 
tal entier  frétait  accru  par  l'application  successive  de  couches  autour 
d*an  noyau  octaéd  rique  primitif.  La  lumière  polarisée  qui  pénètre  dans 
ees  octaèdres  dans  le  sens  de  leur  axe ,  se  trouve  soumise  aux  actions 
propres  de  huit  lames  cristallines  ainsi  superposées,  et,  en  effet,  les 
modiiications  qu'elle  éprouve  ont  de  l'analogie  avec  celles  que  produi- 
sent autant  de  piles  fbrmées  de  lames  de  verre  superposées  et  séparées 
les  unes  des  autres  par  un  mlliea  d'une  autre  réfringence,  tel  que  l*air. 
Ces  j^les,  d'après  le  nombre  et  llnterroittence  de  leurs  réfractions, 
enlèvent  ainsi  an  rayon  polarisé  une  partie  plus  ou  moins  considé- 
rable de  la  lumière  qu'elles  polarisent  dans  un  sens  déterminé  relati* 
vement  à  leur  plan  de  réfraction  actuelle.  Il  parait  que  c'est  là  le  seul 
point  de  ressemblance,  e4r  II  doit  se  produire  d'autres  effets  dépen- 
dants de  la  constitution  différente  des  piles  réfringentes  et  celle  d'nn 
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eriital  fonaédê  Imw  jittipeiéei  à  àm  dliHnw  liifliliihin  pitUm» 
Eto  eoMMéraat  tes  piles  naturaUci  dot  oeteèdrat  d*alim,  obniM  «ur- 
çMit  autour  de  letr  plm  de  léfraislH»  aetnel  un  inodede  polarinMoi 
semUaUeà  edul  <|iie  let  lanet  intiicei,  douées  de  la  double  léfrae* 
tkm,  exercent  autour  de  letr  seetloii  iirlncipale,  qb  tronve  que  les 
eméqoeQMi  se  aoutteoiMit  cenfimes  au  phénomène  dans  tout  les 
arrangements  naturels  d'après  lesquels  oss  systèmes  lasseilalius 
peuvent  être  associés  et  dirigés  par  la  cristallisation.  On  peut  voir, 
dans  le  Mémoire  de  M.  Biot  (i),  tous  les  effets  résultant  de  cette 
comparaison  ;  effets  que  nous  ne  pouvons  malheureusement  pas  rap- 
porter, en  raison  des  développements  dans  lesquels  nous  serions  obli- 
gés d'entrer.  Nous  allons  seulement  passer  rapidement  en  revue  les 
résultats  généraux  obtenus  par  M.  Biot,  dans  l'examen  optique  qu'il 
a  fait  di'  plusieurs  substances  minérales  dérivant,  les  unes  du  système 
cubique  ou  octaédrique  régulier,  les  autres  de  tout  autre  système. 

Sel  gemme.  En  appliquant  a  de  gros  cristaux  le  même  procédé 
employé  à  l'égard  des  petits  octaèdres  d'alun,  on  reconnaît  qu'il 
n'existe  pas  un  fragment  de  sel  gemme  ayant  une  épaisseur  de 
quelques  millimètres,  qui  ne  modifie  très-sensiblement  la  lumière 
polarisée.  Les  effets  produits  sont  divers  et  dépendent  do  causes  dout 
]d*  Riot  a  déterminé  l'action. 

Ces  effets  proviennent  quelquefois  d'un  état  gênerai  et  force  des 
masses,  comme  si  elles  avaient  cristallisé  sous  une  pression  extérieure 
ou  à  une  température  élevée  suivie  d'un  refroidissement  io^al.  On 
les  reproduit  artificiellement  sur  des  cristaux  tout  formés.  ^ 

2"  Quand  on  incline  les  parallélipipedes  sur  la  direction  du  rayon 
transmis,  de  manière  a  le  faire  entrer  par  une  de  leurs  faces  et  sortir  par 
la  face  parallèle ,  après  avoir  subi  intérieurement  une  ou  plusieurs 
rellexions  totales  sur  k  s  faces  transversales,  ce  rayon  éprouve  des  mo- 
difications (lues  à  ce  genre  d'alternatives,  qui  atteignent  leur  maxi- 
mum d'intensité  quand  le  plan  ou  elles  s'opèrent  fait  un  angle  de  45" 
avec  le  plan  de  polarisation 'primitif.  On  observe  des  phénomènes 
analogues  dans  l'intérieur  des  masses,  f|uand  il  s'«»père  des  alterna- 
tives analogues  de  réfraction  et  de  rellexion  totale  sur  les  plans  de  cli- 
vage parallèles  aux  faces  du  cube  primitif.  Souvent  même  ils  devien- 
nent complexes  par  le  mélange  des  deux  circonstances  qui  y  coucou- 
rent  ainsi  en  sens  opposés,  et  qui  paraissent  agir  entre  des  lames  cris- 

* 

(t )  Mémoinâ  éê  tJeêditmê  ée$  iemcu  ét  timtAM  df  Fnmet,  tome  Xfllf , 
ptfoSSa. 
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teiHiéei  èontigoés,  ftvtreineiit  que  dans  les  folermNMM  fHii8(|iies.  • 
On  troiif e  eneore  des  résaltsb  analogoes ,  sate  ralatMi  mt  les  ftiees 
«itenieifiil  â?ee  les  plans  ordinaires  de  dlvage,  dans  kè  masses 
même  limpides  et  sans  dlaeoiitinuWé  lameilalrB  apparente ,  Itfrsqn'elles 
eontiennent  des  portions  dont  les  saftstanees  enU^es  proprel  ne  eUii- 
ddent  pas  toot  à  fait  en  dlreetlon. 

Tous  ces  phénomènes  sont  accidentels;  mais  il  en  estd*aatres,^non 
plus  constants,  qui  s'opèrent  dn  moins  dans  certaines  directions  flxes, 
attendu  qu'ils  résultent  de  l'état  lamellaire  plus  on  moins  inégal  que  le 
système  cubique  du  sel  gemme  peut  recevoir  dans  quelques  directions. 
Cette  substance  a,  en  effet,  une  disposition  à  cristalliser  en  trémies 
à  pans  rectangulaires ,  dont  les  tubes  constituants  sont  placés  les  uns 
au-dessus  des  autres  en  étages ,  ne  se  touchant  que  par  une  arête.  Un 
arrangement  semblable  se  montre  dans  certaines  parties  Intérieures 
des  mas>es  de  sel  i^emine;  dans  ce  cas,  ces  parties  semblent  compo- 
sées d'une  somme  de  trémies  emboitées  les  unes  dans  les  autres,  dont 
les  cadres  sont  quelquefois  visibles  suivant  les  deux  sens  rectangu- 
laires du  clivage  cubique;  d'autres  fois  suivant  un  seul. Quand  cela  ar- 
rive, on  a  deux  systèmes  lamellaires  distincts,  d(mt  les  plans  sont 
rectangulaires  entre  eux.  Si  donc  on  diriue  ces  plans  selon  l'axe  de 
vision,  en  les  tournant  à  -45°  du  plan  de  polarisation  primitif,  cha- 
cun d'eux  produit  des  effets  dominants  dans  son  sens  propre.  Quel- 
quefois il  s'opère  des  phénomènes  suivant  les  plans  qui  passent  par 
les  arêtes  pyramidales  des  séries  emboîtées.  Enfin  tous  ces  effets  peu- 
vent se  montrer  dans  une  même  masse  de  sel  gemme,  surtout  quand 
elle  a  quelque  épaisseur. 

Chaux  JluaUe.  Les  cristaux  de  cette  substance  offrent  en  général 
quatre  directions  de  clivage  également  nettes  et  faciles.  Ils  se  pré- 
sentent souvent  en  masse  cubique  qu'on  peut  faire  dériver  théorique- 
ment de  l'oelaedre  régulier  ;  mais  on  ne  peut  en  conclure  qu'il  en  soit 
toujours  ainsi ,  c'est-à-dire  qu'ils  dérivent  de  l'octaèdre  par  des  ap- 
positions de  lames  parallèles  aux  faces  primitives,  car  on  trouve  des 
cubes  résultant  de  l'apposition  de  petites  lames  rectangulaires  paral- 
lèles aux  faces  du  cube.  Il  était  donc  important  d'étudier,  dans  les 
cristaux  qui  paraissent  avoir  une  constitution  différenis,  lesSflMs  de 
la  polarisation  lamellaire  ;  c'est  ce  qu'a  fait  M.  Biot. 

Quand  on  soumet  à  l'expérience  les  niasses  les  plus  Hmpldes, 
sans  Assures  visibles,  et  formées  de  systèmesjamellalm,  déposées  pa* 
rallèlement  aux  fiices  d*un  octaèdre,  on  reounnatl  ea  qrstème  en  sou- 
Bsettant  les  cristmix  an  noda  d'infestigatkMi  précédamment  Indiqué) 
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et  quand  le»  phénomènet  font  produits,  en  examinant  minutleoMOMit 
leur  coottttaUoaintérienre,  on  y  reeonnalt  des  traces  de  fissures  ex- 
trèmeoMiit  floes.  En  opérant  avec  das  masses  de  dianx  fluatée  eabi* 
qne,  oatia  les  phénomènes  de  polarisation  qui  leur  sont  propres  et  qui 
s'y  montrent  Um^ouis  avec  plos  on  moins  d'irrégularité ,  on  troore 
dans  la  plupart  de  ces  masses  des  appsrenees  de  couches  planes  pa> 
iiUèies  à  leurs  fiues  externes.  Ces  traces  de  système  lamellaire  étant 
parallèles  aux  iiues  des  cubes,  leur  sens  d'action  propre  sur  laln^ 
mière  polarisée  est  défini  par  leur  direction  même;  elles  ne  troo- 
blent  pas  Télat  du  rayon  transmis,  et  maniftstent  leur  maximum 
d'effet  quand  elles  fonnent  un  angle  de  46**  avec  ce  plan«  Enfin,  sa 
les  eonsblnant  dans  ces  positions  avec  une  lame  de  chaux  mlfklée 
sensibte,  dont  la  section  principale  est  dirigée  suivant  le  même  an- 
gle, un  des  systèmes  modifie  la  teinte  de  cette  lame  par  addttlM, 
l'autre  par  diflérenoe,  et  leurs  effets  sintervertisscot  quand  leurs  si- 
tuations angulaires  sont  elles-mêmes  interverties  reetangulaireuMat. 
Tels  sont  les  effets  qui  sont  conformes  au  mode  d'action  que  Tsa 
ohserve  dans  les  qpitèmes  lamellaires  isolés  de  l'alun. 

De  falun. 

L*action  qu'éprouve  la  lumière  polarisée  en  traversant  les  cristaux 
de  cette  substance ,  montre  que  les  effets  ne  doivent  pas  être  attribués 
a  une  double  réfraction  moléculaire,  mais  bien  a  udo  action  spéciale 
quVxercent  les  lames  cristallines  superposées,  quand  les  cristaux s(mt 
complexes ,  c'est-à-dire  lorsque  les  systèmes  lamellaires  f^énérateurs 
ne  sont  pas  parallèles  aux  lacesde  la  forme  primitive.  On  peut  n  laide  de 
la  lumière  polarisée  reconnaître  la  composition  lamellaire  de  ces  cris- 
taux, alors  mêmequ'clle  est  complexe.  Pour  bien  observer  cette  cons- 
titution, on  transmet  le  faisceau  polarisé  suis  nnt  l'axe  du  cristal  per- 
pendiculairement a  deux  fiices  basiques.  Dans  une  variété  particulière, 
soumiseà  l'expérience  des  faces  parallèles  aux  faces  du  cube  qui  étaient 
nacrées,  ainsi  que  les  faces  latérales  octaédriques,  ne  laissaient  parvenir 
a  l'œil  aucun  rayon;  les  premières  à  cause  de  leur  opacité,  les  secondes 
en  raison  de  leur  trop  grande  inclinaison  prismatique;  la  surface  de  pro- 
jection illuminée  se  trouvait  par  la  bornée  à  la  face  supérieure  octaé- 
drique,  et  c'était  dans  ce  champ  de  vision  que  les  systèmes  lamellai- 
res, parallèles  aux  faces  latérales,  manifestaient  leur  pouvoir.  Voici 
comment  on  le  conçoit  :  Les  systèmes  lamellaires  octaéilritjues,  paral- 
lèles aux  deux  bases  aniéiieures  et  postériejures»  iie  sauraient  trou- 
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bler  la  polarisation  primitive,  étant  perpmdlealairea  anx  ra3rons 

transmis.  A  l'égard  des  systèmes  latéraux ,  le  sens  de  leur  action  est 
toujours  perpendiculaire  à  leur  plan  de  réfraction  actuel,  et  ils  attei- 
gnent leur  maximum  d'éner^'ic  individuelle,  quand  ce  pian  fait  un 
angle  de  45**  avec  la  direction  de  la  polarisation  primitive.  On  peut 
donc  faire  dominer  chacun  d'eux  tour  à  tour,  dans  la  plage  qu'il  oc- 
cupe, en  faisant  tourner  convenabifiiient  le  cristal  sur  lui-même  dans 
le  plan  de  ses  bases  perpendiculairement  aux  rayons  transmis.  M.  Biot 
a  appliqué  le  même  mode  d'investigation  pour  étudier  la  constitution 
lamellaire  de  plusieurs  substances  minérales  dérivant  du  cube  ou  de 
Toctaèdre  régulier,  telles  que  l'ammoniaque  muriatée,  la  magnésie  bo- 
ratée  ou  boraciîe  ,  l'amphigène  et  l'analcime.  Il  résulte  de  toutes  les 
observations  qn  il  a  faites,  que  la  propriété  que  possèdent  certains 
cristaux  appartenant  au  système  cubique  ou  oclaédrique  régulier 
d'agir  sur  la  lumière  polarisée,  ne  leur  est  pas  propre  et  exceptionnelle. 
Tous  ces  cristaux  n'en  sont  doués  que  comme  formés  d'agrégations 
de  masses  d'un  volume  fini ,  distribuées  en  systèmes  distincts,  avec 
un  ordre  régulier  d'apposition;  aussi  en  a-t-il  tiré  un  parti  avantageux 
pour  déterminer  leur  constitution  lamellaire.  Passons  aux  résultats 
généraux  obtenus  en  se  servant  du  même  mode  d'expérimentation, 
pour  étudier  la  constitution  lamellaire  des  cristaux  ne  dérivant  pas  du 
système  cubique  ou  octaédrique  régulier,  et  prenons  pour  exemple 
Tapophyllite, minéral  formé  de  feuillets,  se  présentant  à  nous  sous  la 
forme  de  tables  carrées  à  faces  parallèles,  et  en  prismes  droits  à  base 
carrée,  modifiés  à  leur  sommet  et  sur  leurs  arêtes  par  des  troncatures 
généralement  symétriques  autour  de  leur  axe;  le  clivage  de  ces  cris- 
taux s'opère  perpendiculairement  à  l'axe,  en  sections  transversales 
d'un  aspect  nacré,  que  les  faces  latérales  ne  présentent  jamais.  Suivant 
Haôy,  la  forme  primitive  de  Tapophyllite  est  un  prisme  droit  à  base 
carrée,  dont  la  hauteur  est  égale  aux  {  dncùté  de  la  base,  afin  que 
les  faces  secondaires  puissent  être  obteones  par  des  conditions  simples 
de  décroissement  Les  effets  optiques  montrent  que  ces  faces  aont  pro- 
duites par  an  tout  autre  mode  d'application. 

Un  des  caractères  spéciaux  de  Tapophyllite  est  d'être  cli?able  per- 
pendlcolairaneot  à  Taxe  des  prismes.  Ce  divaga  ttaiisveraalseinoiitre 
inégatement  fttetle  en  divers  points  de  la  longnear  des  prismes;  il 
cxisie  souvent  »  mais  non  pas  to^toors ,  Jusque  mr  des  portions  plus 
ou  moins  étendues  des  pyramides  terminales ,  avec  les  mêmes  carac- 
tères d*aspect  et  de  llicillté.  Ces  pyramides ,  vues  à  la  loupe,  parafah 
sent  composées  de  couches  parallèles  à  leur  fiiee  externe,  comme  les 
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pyramidal  d«  rftioii;  cette  constltatioii,  perceptible  à  la  Inmièic  ot- 
turelle,  devient  plus  évidente  avec  la  lumière  polariiée»  sur  laquelle 
ces  dlflérenU  systèmes  lamellaires  agissent  de  la  même  manière.  Tous 
les  effets  qal  en  résultent  se  trouvent  dessinés  par  des  teintes  de  cou- 
leur tffs>vivef  qui  suivent  les  dliections  de  ees  systèmes.  Mais  pour 
Uen  voir  ces  fiiénomènes  dans  les  petits  cristaux  d'apophyllit»,  il  faut 
substituer  à  Taf^ell  de  iaâgure  9|  un  autre  dans  leqnd.le  pouvoir 
de  la  Villon  naturelle  s*est  accru,  et  dont  M.  Biot  a  fait  également 
usage  pour  tous  les  cristaux  de  petite  dimension.  On  remplit  cette 
condition  en  remplaçant  le  grand  prisme  de  Nlool  par  un  autre  prisme 
qui  n'a  que  36  millimètres  de  longueur,  et  Ton  fixe  une  loupe  de 
ibéme  longueur  foeale  au  bout  dirigé  vers  l'omet  On  tient  Tapparell 
d'une  main  y  on  l'applique  contre  l'œil  par  le  bout  nu,  et  de  l'autre 
main  on  approche  de  la  loupe  le  petit  cristal  fixé  au  bout  d'une  tige 
reetlllgne,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  vu  distinctement.  On  fiât  ensuite  cette 
opération  dans  un  fitisceau  de  lumière  polarisée  ;  on  dirige  le  prisme 
analyseur  sur  la  direction  d'un  pareil  foisceau,  réfléchi  par  udc  glace 
horisontale,  en  le  tournant  autour  de  son  axe,  jusqu'à  ce  que  cette 
glace  paraisse  noire.  On  interpose  ensuite  le  petit  cristal  dans  le  tnifet 
des  rayons,  et  on  le  tourne  dans  le  sens  que  l'observation  Indique, 
comme  le  plus  efficace  à  manifester  son  action  sur  eux ,  par  la  restitxi- 
tion  de  la  lumière  dans  le  prisme  ana^seur.  Si  l'on  veut  étudier  ce 
cristal  y  en  combinaison  avec  une  lame  de  chaux  sulfiitée  sensible  »  il 
faut  interposer  cette  lame,  soit  après,  soit  avant  le  petit  cristal»  en 
dirigent  sa  section  principale  à  45*  du  plan  {ifimitif  de  polarisation. 

Nous  regrettons  de  nu  pouvoir  faire  counaitre  toutes  les  observa- 
tions curieuses  et  intéressantes  que  M.  Biot  a  faites  en  étudiant  les  et- 
fcb  de  la  ^jularisation  lamellaire  dans  les  diverses  variétés  dapophyl- 
lite  qu'il  a  pu  se  procurer  alin  d'arriver  a  découvrir  leur  conslilutioa 
lamellaire.  .Nous  rapporterons  seulement  les  conséquences  qu'il  a  ti- 
rées de  ses  expériences,  et  qu'il  n'a  présentées  encore  que  sous 
forme  de  questions,  a  l'éuard  des  substances  ue  dérivant  point  du 
système  cubique  ou  oelaedrique  reji;uiier. 

«  Dans  les  substances  cristallines  a  deux  axes  optiques  ((ui  présen- 
tent un  système  lamellaire  bien  marqué,  également  incline  siu'  ces 
axes ,  comme  les  micas  et  les  topazes,  l'angle  apparent  des 
axes  n'est-il  pas  seuaiblement  iulluenee  par  l'action  propre  du  sys- 
tème lamellaire  combine  avec  le  pouvoir  moléculaire  que  la  forme 
indique?  >'c  serait-ce  pas  pour  cela  que  de  telles  substances  étudiées 
4aufi  des  édianUiloos  de  môme  liurmc  iniu«raiu||^ue  et  d  une  même 
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eonposition  èhimiqae  fondamentale,  présentent  ded  grandes  diffé- 
rences dans  les  grandeurs  des  angles  compris  entre  lenrs  axes,  con-« 
elns  de  l'observation  des  anneanx?  C'est  ce  que  nons  présentent  les 
topazes  incolores  avec  les  topaseâjannes,  quand  on  les  compare  en- 
semble. Ne  serait-ce  pas  aussi  en  partie  pour  cela  que  les  micas  à 
deux  axes  paraissent ,  sous  ce  même  rapport,  si  différents  les  uns  des 
autres,  même  dans  les  cristaux  qui  se  pénètrent?  Cette  cause  enfin 
n'influe-t-elle  pas  sensiblement  sur  la  double  réfiraetlon  apparente, 
surtout  près  de  ces  axes  cà  l'action  rédleoMUt  moléealaire  a'aCblblit 
progressivement  jusqu'à  s'évanouir? 

«  Dans  les  cristaux  qui  ont  un  seul  axe  de  double  réfraction  et  o^ 
existe  nn  clivage  lamellaire  perpendlciiiaire  è  cet  axe»  l'action  de 
ce  système  ne  modifie-t-elle  pas  pjqs  on  moins  notablement  i'intensUé 
propre  du  pouvoir  moléculaire,  acproiisant  ce  pouvoir  en  apparente 
quand  11  est  répulsif,  et  Talfaililissant  quand  il  est  attractif,  de  manièra 
&  en  préseuter  une  iqdlcation  inaxjuïte,  quand  on  le  eoncintides  seuls 
phénomènes  (ipparents  de  polarisation,  même  lorsque  de  pareilles 
çubstapees  ne  peuvent  pas  être  obtenues  en  cristaux  transversalement 
diaphanes,  où  Ton  puisse  observer  et  mesurer  la  duplication  des 
images?  Si  on  y  trouve  un  seu|  axe  répulsif,  normal  à  leur  base ,  en 
je  concluant  des  seuls  phéi^omènes  de  couleur,  ne  pourrait-il  pas  arri- 
ver que  Texistcnce  de  cet  axe  qe  fût  qu'apparente,  et  que  les  phéno- 
mènes qui  la  simulent  fussent  uniquement  produits  par  l'actiou  uuu 
moléculaire  du  système  lamellaire? 

««  En  résumé,  il  est  prouvé  que  les  systèmes  lamellaires  constit nanti 
des  corps  cristallisés  peuvent  développer  par  eux-mêmes  des  phi  ua- 
mènesde  polarisation  indépendants  de  la  dcmblc  réfractiou  moiicii- 
laire,  et  capables  de  se  combiner  avui*  des  ctïcts  analogues  (jne  celte 
dernière  produit;  ou  ne  doit  donc  plus  considérer  les  résultats  com- 
plexes de  ces  deux  genres  d'action  comme  caractéristiques  des  formu^ 
primitives.  » 
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CUAPITHE  IV. 
Ow  npporis  «Dtra  le  pooToir  rMHB0eot  des  coipi  et  kiir  denti^ 

'  Newton  est  te  premier  qui  ait  signalé  nne  certaine  relation  entre  les 
pouvoirs  réfringents  d»  corps  diaphaneset  leurs  propriétés  cfaimiqMS, 
relation  qui  jusqu'à  présent  n*est  soumise  à  aucune  loi  bien  déter- 
minée. Newton  ayant  établi  une  taUe  des  indices  de  réfraction  d'un 
certain  nombre  de  substances,  observa  que  le  diamant  se  trouvait 
placé  à  dyté  des  huiles  essentielles;  il  en  tira  la  conséquenoe  que 
ce  ooips  renfermait  nn  principe  combustible;  il  en  frit  de  mène 
à  l'égaré  de  l'eau.  Cette  connexion  entre  les  poavoirs  réfrlngeais 
et  les  propriétés  dUmiques  des  corps  n'attira  l'attention  des  physi- 
ciens que  lorsqu'on  eut  reconnu  que  le  diamant  était  formé  de  carbone 
pur  et  que  l'eau  renfermait  nn  principe  combustible.  Il  resta  ak» 
prouvé  que  l'on  devait  déterminer  avec  bi  plus  grande  précision  Iri- 
diée de  réfraction  des  corps,  afin  de  pouvoir  la  comparer,  soit  ane 
leur  densité»  soit  avee  toute  autre  propriété  physique  oncfatmique, 
dans  l'espoir  d'encbafner  ces  propriétés  par  des  rapports  simples. 

La  détermination  des  indices  de  réfraction  des  corps  a  été  le  bot 
d\in  grand  nombre  d^expériences;  d'abord  de  Newton,  puis  de  Wol- 
laston,  de  MM.  Brewsler,  Biot,  Arago,  Dulong,  Young,  etc.  Différen- 
tes méthodes  ont  été  employées  pour  déterminer  les  indices  de  réfraction; 
nous  les  avons  exposées  dans  l'introduction. 

MM.  Arago  et  Petit,  dans  un  travail  publié  en  1816,  ont  fait  con- 
nnitriî  le  résultat  d'une  série  d'expériences  sur  les  puissances  réfractives 
et  (rmpcrsivcs  des  liquides. 

(À's  résultats  démontrèrent  que  le  pouvoir  réfringent  d'un  même 
liquide  n'est  pas  proportionnel  à  sa  densité,  mais  diminue  un  peu  avec 
cette  densité;  c'est  pour  ce  motif  qu'ils  opérèrent  sur  des  liquides  et 
des  gaz.  Ils  firent  voir  aussi  que  le  pouvoir  dispersif  diminuait  avec 

«'  —  1 

la  densité,  et  que  le  pouvoir  réfringent  — —  »  n  étant  l'indice  de 

réfraction  et  d  la  densité,  est  non-seulement  variable  pour  une  même 
classe  de  rayons,  niais  encore  que  la  loi  suivant  laquelle  ce  change- 
ment s'effectue ,  est  différente  pour  ies  rayons  différeounent  coloréi». 


Digilized  by  Google 


ACTION  BB  LA  LUHIBBE. 


561 


M.  Dulong,  dans  la  détermination  qu'il  a  faite  des  indices  de  réfrac- 
tion des  gaz,  a  vérifié  cette  loi,  dijà  mise  en  évidence  par  MM.  Biotet 
Arago,que,  pour  un  même  lluide,la  puissance  réfractive  est  proportion- 
nelle aux  variations  de  densité,  loi  qui  lui  a  servi  a  déterminer  les 
indices  de  réfraction.  Il  a  fait  voir  en  outre  que  dans  les  combinaison- 
gazeuses,  la  puissance  réfractive  n'est  pas  la  somme  des  puissances 
réfractives  des  gaz  composants,  et  il  en  a  conclu  que  l'air  n  est  pas 
une  combiuaiî^on  d'azote  et  d'oxygène ,  mais  un  mélange  de  ces 
deax  gaz,  puisque  la  puissance  réfractïN  C  de  l'air  egt  lasooune  des 
puissances  réfractives  de  ses  deux  principes. 

Brewster  a  indiqué  un  procédé  qui  esc  trèfr^ommode  pour  avoir  les 
indices  moyens  de  réfraction  des  liquides. 

Ce  proeédé  consiste  à  placer  tangentiellement  à  la  lentille  d'un  mi- 
croscope une  lame  de  verre  plane,  et  d'interposer  entre  cette  lame 
et  la  lentille  une  goutte  du  liquide  dont  on  veut  mesurer  Tindiee  dA 
réfraction  ;  il  se  forme  au  bout  de  l'objectif  une  lentille  plan  coimvtt 
dis  liquide  qui  lait  changer  la  posItioQ  dans  laquelle  il  tM  placer  un 
corps  pour  qoe  son  image  se  forme  toi^ours  au  même  point  Si  Vam 
désigne  par  n,»'  les  indices  de  réfraction  de  deux  Uquldes,  eo  pasnnt 
de  Tair  dans  ces  corps»  et  par  ^  les  distaneesanxqnelles  il  Aofe 
placer  nn  objet  qadconqoe  pour  qu'il  soit  vu  dans  le  microscope,  lors- 
qu'il y  a  SQOoesBi^ment  de  l'air,  et  chacun  des  deux  liquides  entre  la 
lame  plane  et  l'oljectif  »  distances  comptées  à  partir  de  l'oldeetlf,  on 
a  cette  formule 


Cette  méthode  ne  permet  d'obtenir  que  l'indice  de  réfraction  dtin 
liquide  par  rapport  à  un  autre. 

MM.  Edmond  Becquerel  et  A.  Cabours  ont  fait  usage  de  ce  procédé 
encherchantau  lieu  des  distances  Z>,  d,d\  les  nombres  /^  p,  p'  de  divi- 
sion d'un  micromètre  placé  sur  le  porte-objet,  et  qui  sont  compris 
entre  deux  raies  fixes  d'un  micromètre  au  foyer  de  l'ocolaire.  Ces 
nombres  étant  proportionnels  aux  précédents,  on  a  encore  : 
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et  ils  ont  l'avantage  de  pouvoir  être  observés  avec  plus  d'exactitudf . 

Le  liquide  au(juel  ils  ont  rapporté  les  indices  de  réfraction  est 
Teau  distillée,  et  le  nombre  adopté  est  =  ^  =  1,3333  pour  l'indice 
moyen  de  ce  corps. 

Ce  nombre  peut  être  déterminé  directement  en  interposant  entre 
Tobjeclif  d'un  microscope  et  roljjel  cjuc  l'on  regarde,  un  écran  liquide 
à  faces  parallèles.  Alors,  il  faut  ai)aisser  l'objet  pour  continuer  à  le 
voir  dans  le  microscope;  car  les  rayons  lumineux,  (luoiiiue  ressortant 
parallèles,  après  avoir  traversé  l'écran,  éprouvent  une  déviation  de 
*  leur  direction  prinoitive;  en  désignant  donc  pare  l'épaisseur  de  l'écran 
ét  par  la  quantité  dont  on  a  éloigne  l'objet  de  sa  position  primitive, 
ona  '  * 

n  étaut  l'indice  de  réfraction. 

En  appliquant  cette  méthode  a  l'eau  distillée,  on  trouve  que  e  étant 
egai  à  10°"^ ^  on  a 

<l=  a*"*.  602 

On  a  doué 

^..^   =  0,2â03,  d'où  11  =  1,3336, 

e*e8t-à-dtre  »  =    la  différence  0,0003  étant  Ici  insignifiante. 

iNous  donnons  le  tableau  des  différents  nombres  obtenus  à  i  ojde 
du  premier  procédé  qne  nous  avons  indiqué. 
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Tableau  des  indicée  moyens^ 


1,13»  oa 


nom 

I 


Esseocc  (Je  U'rt'b«utliiiie. 

—  de  ettroo  

-  tfélénl  


Térébène  

Tén'bilenc  

Es.s«*iice  de  cubeLw. . 
Colophèm  


Eupione. 
Cétine... 


C>iDéne  

Naphte  

KeliDolène  

BcMHMipbtèlM.  • 


CarlMM  drigibogèiM  de 
l<taide«tlialiaiw*.-- 


Éflipr   . 

—  bydrobromique 
^  bydiiodiQBt.... 

-  —  fonnique.  

—  acétique  

—  oxaliqup   

—  œnaothique. . . . 


a 

8- 


o 


U5 


1,471 

47,6 

1,475 

47,6 

1,475 

«7,» 

1,475 

1,479 

48 

1,47'.» 

1,617 

40,33 

1,409 

46 

1,463 

61.6 

1,604 

66 

1,631 

66.» 

1,677 

48,75 

1,485 

40,33 

1,40» 

&3,5 

1,517 

61 

1,5<30 

46,6 

1,467 

44,6 

1,450 

3f) 

r,:î57 

il 

1.417 

62,75 

1,51  i 

1,361 

37 

1,370 

n'>,75 

1  ,4*iC 

42 

1 ,427 

ROMS 
de6 

SUB6TAKCES. 


ËUier  citrique  

—  pyrtK'ilrique  

~  catnpliorique  

—  CQiDlntqiw.  

—  b«>nznlque  

Accialt'  (le  méthylène... 

ÊHht  foriuique  (•)  

Hydrulc  de  beiizolle. . . 

Hydnife  de  sallcyle. . . . 

Alcool  absolu  

AcideaoéUqaecciilaUué, 

Esseuce  de  térébenlhioe. 
Chlorhydrate  d^esaenee 

liquido 
Bromiiydrate  d'eiieace 

liquide  

MouocliIoroU'rtljèDe . 
chlofoie 


Acide  valérique  

—  cidorovalérisique. . 
—  chlorovalcroîiique... 

Beozéne  

Nitrobeniide  

Hydrocarbure  de  cbloce 
—  (le  brome  

.\  cet»  (IIP  

Ac('latc  d'aniiléne. .  . . . 
Huile  d«  girotte  


44 

1,446 

44 

1,446 

10,0 

1,459 

ÊLê  A 

1,604 

oS,6 

I.51I 

36.33 

1,361 

36,33 

1,361 

C>8,& 

1,545 

66 

1,570 

36,33 

1,361 

87,6 

i.S» 

47 

1,471 

49 

1,488 

52,5 

1,610 

55,53 

1,531 

57,5 

1.640 

39^ 

1,406 

60,6 

1,497 

62,5 

1,510 

51,5 

I,5(»4 

60,33 

1,664 

44 

M4e 

60,6 

1,694 

37,6 

1,376 

nn  75 

HO(î 

01,5 

1,604 

36. 
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Il  résulte  de  rezameo  de  ce  tableau , 

I*  Que  les  oorps  de  même  oompositioo  et  dont  la  densité  à  Tétai 
liquide  est  représentée  par  des  nombres  peu  différents,  possèdent  un 
Indice  de  réfraction  qui  varie  dans  de  très-i!iibles  limitas,  tandis  qne 
celnM  s'accroît  avec  l'état  de  condensation  de  lasnbstanoe  (exemple: 
essence  de  térébenthine  et  colophène). 

2*"  Que  les  carbures  d'hydrogène  liquide  à  densité  presque  égale 
ont  un  pouvoir  réfringent  d'autant  plus  considérable  que  le  carbone 
s'y  accumule  davantage.  Ainsi  le  retynolène  (C**  H'*)  possède  nn 
indice  de  réfraction  ntioyen  plus  grand  que  le  cétène  (C**H**) 
qui  contient  beaucoup  moins  de  carboue  que  lui  et  doDt  la  densité  à 
l'état  li(iuide  est  peu  différente. 

3"  Que  pour  les  liquides  formés  de  carbone  et  d'oxygène,  l'indice 
de  refraction  et  le  pouvoir  réfringent  sont  d'autant  plus  considérables 
que  la  substance  est  moins  oxygénée,  pourvu  toutefois  que  la  densité 
de  ces  corps  soit  peu  diffei  eule;  mais  si  la  densité  varie  dans  des  limi- 
tes très-sensibles,  alors  le  contraire  peut  avoir  lieu;  ce  ([ui  démontre 
évidemment  que  la  densité  du  corps  à  l'état  liquide  est  un  clément 
qui  a  une  grande  intlaence.  Ainsi  l'éther  cuminique,  qui  renferme 
moins  d'oxygène  pour  100  que  l'éther  beuzoique,  possède  un  indice  de 
réfraction  moindre;  mais  aussi  la  densité  du  premier  est  moindre 
que  celle  de  l'eau,  tandis  que  la  densité  du  second  est  plus  considé- 
rable. Une  observation  semblable  peut  être  faite  à  l'égard  des  élbers 
acétique  et  oxalique. 

4"  Que  pour  les  corps  isomères,  tels  que  l'acétate  de  métylèue  et 
l'éther  formique,  qui  possèdent  en  outre  une  densité  presque  identi- 
que à  l'état  liquide,  les  indices  de  réfraction  sont  aussi  identiques. 

5°  Qu'à  mesure  que  le  chlore,  le  brome  ou  iode  s'accumulent  dans 
les  corps  d'une  même  famille,  l'indice  de  réfraction  s'accroit,  ce  qui 
tient  peut-être  à  l'augmentation  de  densité  de  ces  corps  à  l'état  liquide. 

6°  Enfin,  qu'il  existe  un  autre  élément  dont  l'intervention  peut  avoir 
une  influence  très-marquée  sur  l'indice  de  réfraction  :  c'est  la  viscosité 
de  ta  substaiice.  C'est  ce  qui  résulte  *aussi  des  observations  de  M* 
Devilie  sur  les  acides  chiorovalérisique  et  cblorovalérosique. 

MM.  £d.  Becquerel  etCahoors  ont  recherché  si  dans  un  mélange  de 
liquides  qui  sont  sans  action  chimique  l'un  sur  l'autre,  le  pouvoir  ré- 
fringent du  mélange  était  égal  à  la  somme  des  pouvoirs  réfringents 
des  liquides  qui  le  constituent.  Cette  loi  leur  a  para  être  sensiblement 
▼raie  dans  les  ezpérienoea  qu'ils  ont  fiiites. 

lies  recherches  rdatires  au  rapport  existant  entre  les  pouvoirs  ré- 
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fringenlsdcs  corps  et  plusieurs  de  leurs  propriétés  physiques  sont  d'une 
certaine  importance  pour  l'étude  de  la  constitution  moléculaire  des 
corps,  et  doivent  se  trouver  dans  {ouvrage  que  nous  publions.  Il  reste 
à  étendre  les  expériences  dont  les  résultats  ont  été  exposés  à  des  li- 
quides dont  la  composition  est  parfaitement  établie,  et  en  outre  les 
pouvoirs  dispersifs  de  tous  ces  liquides;  il  s'agit  encore  de  déterminer 
les  variations  qu'éprouvent  les  pouvoirs  réfringentes  et  dispersifs  des 
liquider  dans  I  ncte  de  la  combinaison. Toutes  les  recherches  relatives  à 
ce  8i\jetnepeaveiU  manquer  d'intéresser  les  sciences  physico-chimiques. 


CHAPITRE  y. 

Jlet  inifM  frodmtcs  pir  rinflocnee  da  corps  Ici  uni  inr  kt  utrct. 


Les  pbénomèiws  dont  nous  allons  parler  ne  sont  pas  relatifs  à  la 
lumière  ;  mais  comme  ils  ont  été  découverts  en  étudiant  son  aetioii 
ehimique,  et  qu'ils  n'ont  pas  encore  été  classés  en  physique,  nous  avons 
cm  devoir  en  parler  ici. 

On  sait  que  lorsqu'on  trace  des  caractères  avec  différentes  matières 
nr  du  verre  poli,  dont  on  essaie  ensuite  la  surflice»  les  caractères 
reparaissent  en  insnlllant  dessus  de  la  vapeur  d'eau.  M.  lldser ,  en  ré- 
pétant cette  expérience,  a  reconnu  que  ce  fait  peut  être  étendu  non* 
aeulementàlavapeurd'eau,  mais  encore  à  celle  de  mercure,  et  autres, 
qui  peuvent  adhérer  aux  corps;  ces  vapeurs  se  condensent  non-seu- 
lement sur  les  parties  où  sont  tracés  des  caractères,  mais  encore 
sur  cdies  touchées  d'une  surface  polie  quelconque.  M.  Mflser  est 
parti  de  là  pour  établir  ce  lUt  :  Zon^'une  surface  a  été  en  mnUaHt 
Ml  guelqueepainU,  avee  un'mUrê  carpe  çif^/eoii^ife,  eUe  acquiert, 
eu  ces  peinte,  la  propriété  de  candeneer  toutee  lee  vapeure  qui 
peuvent  adhérer  au  se  combiner  aieee  ette  dune  maniire  dijf/érente 
que  le  reste  de  la  surface. 

Ainsi, lorsqu'on  pose  pendant  quelque  temps»  sur  une  plaquecTargent 
poli,  une  plaque  gravée  quelconque,  puis  qu'on  expose  la  première  à  la 
vapeur  d'iode, on  volt  une  image  des  dessins  litts  sur  la  plaque  gravée; 
ou  bien  si  on  prend  une  plaque  d'argent  iodée  et  qu'on  mette  la  plan- 
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clie  gravée  sur  sa  surface ,  après  quelque  temps,  en  CTpftflu^  4NUi 
plaque  à  la  vapeur  de  mercui'e}  le  dessiu  de  la  gravufe  paraît  avec 
netteté  sur  ia  plaque. 

La  chaleur,  ou  du  moins  une  di£féreocede  fenipérature,  active  la 
forination  d'une  image  :  M.  Knorr  a  annoncéen  avoir  même  produit  par 
la  seule  différence  de  température,  sans  condensatiou  de  vapeur. 
M.  Moser  a  été  plus  loin  :  il  a  reconnu  qu'il  n'y  avait  pas  besoin  quels 
contact  eût  Heu  pour  qu'un  corps  imprimât  son  image  sur  unesurface 
polie ,  qu'il  suffisait  que  ces  objets  fussent  suffisamment  voisins  Tua  de 
l'autre.  Ainsi,  lorsqu'on  place  parallèlement  à  une  surfiice  métallique 
polie,  d'argent  par  exemple,  une  plaque  gravée  ou  un  autre  objet, 
ti  la  distance  est  d'une  flraction  de  ligne ,  an  bout  de  quelque  temps 
on  peut  rendre  manifeste  sur  la  plaque  d'argent  la  modification  qu'elle 
a  reçue  par  la  présence  de  l'autre  corps,  en  faisant  naître  limage 
produite  à  l'aide  de  la  vapeur  de  mercure  ou  d'Iode.  Ainsi ,  il  a  été 
conduit  à  cette  observation  que  :  Lorsque  deux  corps  sani  suifisam- 
meni  rapprochés,  ils  impriment  leur  image  Vun  sur  f  autre,  um 
gu'il  y  ait  contact  entre  eux.  Ces  effiets  sont  produits  soit  à  te  lo- 
rolére,  soit  à  l'obscurité  profonde.  H.  Mdser,  pour  les  expliquer,  a 
admis  qu'il  existe  une  espèce  de  rayonnement  invisible,  proveoaotée 
ce  que  les  corps  doivent  être  considérés  comme  lumineux  par  mr 
mêmes,  ou  du  moins  comme  émettant  des  rayons  qui  n'ugisse^p^s 
Mur  la  rétine»  Ce  serait  donc  un  rayonnement  qui  agirait  pour  inprl* 
mer  l'image  d'un  corps  sur  une surfece  polie  placée  à  peu  dj  distanee; 
mais  il  ûiudralt  pour  cela  que  ce  rayonnement  dinninuât  beauça^p 
d'intensité  avec  l'obliquité ,  de  manière  à  n'être  bien  sensible  qa*en 
sortant  normalement  de  la  surface.  M.  Môser,  h  Tappui  de  cette  mar 
nière  de  voir,  a  cité  des  faits  qui  montrent  qu'a  travers  des  (amesde 
mica  de  l  de  Ii|:ne  d'épaisseur,  un  corps  peut  Iransniettre  son  iraagcSUr 
uiR'  surface  polie.  Il  sayitniainteuaiit  de  savoir  si  les  effets  observés  sont 
dus  à  un  rayonnement  insensible,  comme  l'adniel  M.  iMoscr,oubicU 
s'ils  ne  seraient  |)as  plutôt  le  résultat  d'un  dépôt  de  matières  grasses 
qui,  en  se  \olatilisant,  cou\ riraient  les  surfaces  polies,  empécheraieat 
qtie  le  dépôt  de  vapeur  fût  partout  é^jal,  et  d'où  résulterait  la  repré* 
entatiou  de  l'objet. 

Les  expériences  faites  dans  le  but  de  transmettre  les  images  à  tra- 
vers des  lames  de  sul)sta!iees  solides,  peuvent  servir  a  savoir  s  il 
existe  ou  non  un  rayonnement.  L'alternative  résolue,  on  pourrait 
douter  encore  si  les  effets  produits  sont  dus  à  un  rayonnement  parti- 
culier ou  à  l'écbange  de  rayounemeut^  caiorili(|ues ,  s'opéraut COO^" 
tamment  d'un  corps  a  un  autre. 
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M.  Fiseaa  a  èherdié,  eontrairement  à  l'opinion  de  M.  Mfiier,  à  dé- 
noDtrer  que  tons  ces  effets  sont  étrangers  à  tonte  espèce  de  radîatioQ» 
et  qa*ilB  sont  dus  à  la  présence  de  matières  grasses  et  voUtiles  qui 
souillent  la  plupart  des  corps.  Il  a  aussi  montré  que  la  propriété  de 
former  des  images  sur  une  surface  polie  n'est  pas  permanente  dans  les 
corps;  car  lorsqu'on  cherche  à  obtenir  un  grand  nombre  d'images, 
elle  s'affaiblit  peu  à  peu  et  devient  presque  nulle  après  un  certain 
nombre  d'^reuves.  Cependant  son  pouvoir  une  fois  i|ffai|»D«  on  le 
rend  instantanément  en  passant  légèrement  les  doigts  dessus  l'objet, 
ou  en  firottant  sa  surface  avec  les  poils  d'un  animal  vivant,  qui  sont 
imprégnés,  comme  on  le  sait,  de  matières  organiques.  L'élévation  de 
température  d'un  objet  favorise  aussi  la  formation  de  son  image  sur 
une  surface  polie. 

Enfin  xM.  Fi zeau,  en  interposant  une  lame  très-mince  de  mica 
entre  le  corps  formant  imairc  et  la  surface  polie,  a  constamment 
trouvé  que  i'action  cr.iit  nulle.  Cependant  lorsqu'une  même  lame  de 
mica,  servant  dans  deux  expériences  consécutives,  est  placée  ensuite 
dans  une  position  in \  ci  se  de  celle  qu'elle  occupait  la  première 
fois,  la  surface  de  miea  produira  une  image  secondaire  qui  peut 
être  dislinj^uée  de  l'image  directe  du  corps  en  ce  qu'elle  en  est  une 
représentation  symétrique,  tandis  que  l'image  secondaire ,  symétri- 
que par  rapport  a  la  pid-edente,  en  e>t  une  représentation  identique. 
M.  Fizeau  n  ayant  pas  trouve  d'action  a  travers  le  mica,  et  M.  Moser 
ayant  amionce  en  avoir  observe  une,  on  ne  peut  donc  encore  se  pro- 
noncer sur  la  cause  de  ces  phénomènes;  mais  il  est  probable  que  les 
matières  «irasses  qui  sont  a  la  surface  des  corps  jouent  un  grand 
rôle  pour  leur  production.  On  a  voulu  aussi  attribuer  à  l'électricité  la 
production  de  ces  phénomènes;  mais ,  jusqu'ici,  rien  n'autorise  a  l(^u^ 
donner  cette  origine.  De  nouvelles  recherches  sont  doue  nécessaires 
pour  co. maître  quelle  peut  en  être  la  cause.  Jusque-là  cette  classe  de 
phénomènes  aura  une  place  a  pari  eu  physique. 
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LIVRE  VIII. 


INTERVENTIOIf  DES  FORCES  PHYSIQUES  DANS  LES  PHÉNOMÈNES 

PHYSIOLOGIQUES. 


CHAPITRE  PREMIER. 
Des  végélaat. 


Les  corps  orgaDisés ,  comme  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  S014  somnisi 
l'action  de  forces  physiques  et  chimiques,  qui  modifient  plus  oa  mtiBS 
les  phénomènes  de  la  vie,  quand  l'une  de  ces  forces  éprouve  une  va- 
riation quelconque.  Nous  avons  déjà  vu  l'influence  qu*exer^jent  la 
capillarité  et  Tendosmose ,  il  s'agit  maintenant  de  montrer  comment 
les  autres  forces  physiques,  telles  que  la  pesanteur,  la  chaleur,  la  lu- 
mière et  l'électricité,  interviennent  pour  conconrir»  soit  isolémeot, 
toit  concurremment  avec  l'action  vitale,  à  la  production  des  phéno* 
mènes  physiologiques.  Nous  commencerons  par  les  végétaux,  qnf  » 
en  raison  d*une  constitution  plus  simple  que  celle  des  animaux  »  se 
prêtent  d'autant  mieux  à  nos  investigations,  que  la  volonté  n'est  plus 
là  pour  dominer  l'aetlon  des  forces  physiques. 

Si  1*00  examine  alternativement  un  végétal,  on  le  trouve  composé 
d'un  qrstème  de  tubes  ou  vaisseaux  dont  une  partie  se  termine  en  ra- 
diies  et  Tautre  s'épanouit  en  feuilles;  c'est  en  vertu  de  l'aetloa  propre 
des  tlsius  qui  forment  en  quelque  sorte  les  éléments  du  végétal  et  des 
effets  d'endosmose  et  d'exosmose,  que  la  sève  lymphatique  prise  au 
lol  s'élève  dans  ces  tubes  on  vaisseaux  ;  qu'elle  7  est  élaborée ,  de  ma- 
nière à  produire  des  éléments  dont  les  uns  sidentiflent  avec  le  végétal» 
et  dont  les  autres  sont  expulsés  par  vole  de  transpiration  ou  d'exsad»- 
tion. 

Après  avoir  subi  une  première  élaboration  dans  les  tiges  do  végé- 
tal, la  séve  parviAit  dans  les  feuilles  où  die  reçoit  sa  dernière  modl» 
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fication  sous  l'influence  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  de  Pair  et  peut- 
être  de  réiectricitc  ;  elle  redescend  ensuite ,  pénètre  dans  Técorce  et  se 
résout  en  onematière  organisée.  Tontes  les  forces  de  la  nature,  que 
BOUS  n'avons  indiquées  que  d*une  manière  générale ,  concourent  donc 
probablement  aux  élaborations  qui  s'opèrent  continuellement  dans  les 
végétaux,  car  les  forces  chimiques  interviennent  également  pour 
produire  l'amidon,  le  gluten,  les  mucilages,  la  gomme  et  autres 
analogues  ;  ainsi  que  la  pesanteur ,  à  traction  de  laquelle  sont  soumis 
tous  les  corps  qui  se  trouvent  sur  notre  globe. 

La  pesanteur  est  cette  force  en  vertu  de  laquelle  un  corps  étant  lancé 
dans  l'air,  tombe  attiré  par  la  terre;  e'eslelle  qui  maintient  les  diverses 
parties  qui  composent  cette  dernière,  dans  leur  position  respective. 
Son  action  s*exerce  proportionnellement  à  la  quantité  de  matières 
contenues  dans  les  corps  et  en  raison  inverse  du  carré  de  leur  distance, 
n  résulte  des  lois  mathématiques  et  de  la  forme  de  la  terre ,  que  le 
corps,  en  tombant,  suit  uneHgne  droite  dont  la  direction  est  perpendi- 
culaire à  la  surAce  d*une  nappe  d*eau  dont  toutes  les  parties  seraient  en 
équilibre  y  c^est-à-dire  suivraient  la  verticale,  laquelle  étant  prolongée , 
passerait  par  le  centre  de  la  terre.  Si  ce  même  corps  tombe  auprès  d'une 
montagne,  il  est  dévié  de  la  verticale  en  vertu  de  l'action  exercée  par 
celle-là.  Voilà  ce  que  l'on  nomme  rinfloence  des  masses. 

La  gravitation  exerce  une  action  très-remarquable  sur  l'accrois- 
sement des  plantes  et  par  suite  sur  leur  direction ,  car  lorsque  aucune 
cause  étrangèrene  vientsejoindre  à  cette  action,  la  direction  du  végéta- 
est  toujours  verticale. 

Les  racines  tentât  à  descendre  et  les  tiges  à  monter  avec  plus  ou 
moins  d'intensité,  suivant  diverses  causes  dont  nous  ne  nous  occu- 
perons pas.  Cette  tendance  qui  se  manifeste  dès  que  la  plante  com- 
mence à  naître ,  et  qui  se  conserve  pendant  toute  la  durée  de  sa  vie , 
doit  être  rapportée  à  la  pesanteur.  Les  expériences  que  nous  allons 
rapporter  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  Si  l'on  change  la  posi- 
tion d'une  plante  et  que  l'on  aille  même  jusqu'à  la  renverser,  les  ra- 
cines se  contournent  pour  reprendre  la  direction  verticale  qui  leur  est 
propre.  On  abenu  varier  la  position,  les  or<ianes  reprennent  toujours 
celle  qui  leur  convient,  et  la  plante  périt  plutôt  que  de  se  soumettre 
au  nouveau  régime  que  l'on  veut  lui  imposer.  Ce  (|ui  se  pnsse  pour  la 
plante  en  général ,  a  lieu  pour  une  de  ses  parties  queieonciues,  bran- 
ches ou  racines.  Il  y  a  donc  une  force  incessante  agissant  pour  forcer 
toutes  ces  parties  à  prendre  la  direction  verticale. 

Huuter ,  le  premier,  s'occupa  de  rechercher  l'inilueuce  exercée 
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par  la  penatear  sar  la  direction  des  racines  et  de  la  plantulc,  pcii' 
paot  les  premiers  temps  du  dé^  e1oppement  de  la  jeune  plante.  Il  0t 
germer  à  cet  efTet  des  graines  dans  Taxe  horizontal  d'yn  baril  auquel 
il  imprima  un  mouvement  contiauel  de  rotation.  La  germination  eut 
lien ,  et  la  plante  se  dirigea  suivant  Taxe  de  rotation  ;  la  direction  s'é- 
eartait  pinson  moins  de  la  verticale,  suivant  que  le  baril  était  plus 
ou  moins  incliné  à  l*horizoo.  Honter  ne  tira  aucune  induction  de  ce 
fiilt  remarquable.  Il  était  réservé  à  Knight  de  montrer  que  cet  effet 
était  dû  à  ce  que  Taction  de  la  pesanteur  avait  été  détruite  par  la  forée 
oentrlAige  résultant  du  mouvement  de  rotation  du  baril. 

Il  fit  construire  une  roue  de  onze  pouces  de  diamètre  (mesoie 
anglaise),  qu'il  pouvait  placer  successivement  verticalement  oû  hori- 
zontalement, et  qui  était  mue  par  une  roue  d*angle  et  un  système  4^ 
rouages  mis  en  mouvement  par  une  chute  d*eau.  A  la  drconféreoce 
de  ces  roues  étalent  adaptées  des  augettes  susceptibles  de  recevoir 
de  la  mousse  ou  du  coton  maintenu  par  des  fils  transversaux,  et 
dans  lesquelles  il  plaça  des  graines.  L*oppareil  était  en  outre  construit 
de  manière  à  ce  que  Peau  motrice  arros&t  en  même  temps.  Le  nombre 
des  révolutions  pouvait  se  régler  à  volonté  et  avoir  une  vitesse  de 
150  tours  par  minute.  La  germination  se  développa  comme  dW- 
tude,  mais  avec  cette  différence  que  la  direction  des  racines  et  dtt 
tigi's  dépendait  de  rinclinaison  de  la  roue  par  rapport  à  l'iiorizoo^et 
de  la  vitesse  de  rotation. 

Voici  les  principaux  résultats  obtenus  dans  une  expérience  faite 
sur  des  fèves. 

1"  Quand  la  roue  était  horizontale  et  In  vitess^de  1.jO  tours  par 
minute  ,  toutes  les  racines  se  dirigeaient  \ers  le  bas  et  les  tiges  vers 
le  haut.  La  direction  de  la  jeune  plante  faisait  un  aiii^le  de  lOoavec 
le  plan  horizontal.  Cette  déclinaison  était  de  1.'»°,  quand  la  \ites~-c  de 
rotation  n'était  plus  que  dcSO  rcvolutions  par  minute.  Ainsi,  dans  ce 
second  cas,  la  force  ceutrifuge  étant  moins  forte,  la  pesanteur  devi- 
nait prépondérante. 

2"  Quand  la  roue  était  verticale,  toutes  les  radicules  étaient  diri- 
gées vers  la  circonférence  et  les  plumutes  vers  le  centre  ^de  la  roue. 
Dans  ce  cas-ci,  la  force  centrifuge  était  supérieure  a  la  force  de  gra- 
vitation ,  ce  que  Knight  supposait  avoir  lieu  avec  une  vitesse  de  lôO 
tours  par  minute;  les  plantes  croissaient  en  faisant  un  angle  pres^jue 
droit  avec  Taxe,  quand  la  vitesse  était  moindre  ;  la  pesanteur  repre- 
nait son  influence ,  de  sorte  que  les  tiges  étaient  plus  ou  moins  incii- 
nées  à  Thorizon. 
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.  n  est  démontré  bteo  évMomneQt  que  la  diflérenee  «Uituit  entr^ 
une  graine  germant  en  terre  et  une  autre  germant  dans  une  roue 
horizontale  soumise  à  un  mouTement  de  rotation ,  Tient  de  ce  que, 
dans  le  premier  cas ,  la  graine  est  soumise  à  ia  seule  action  de  la  pe- 
santeur ;  tandis  que  dans  le  second  ,  elle  est  soumise  à  celle  de  la 
force  centrifuge,  moiinhi',  finale,  plus  ^rranik'  ((ue  la  pesanteur.  Ou 
doit  donc  avoir  des  dfets  dus  a  la  rtsul tante  de  ces  deux  forces  con- 
comitantes, qui  devra  varier  naturellement  avec  la  vitesse  de  rotation 
de  la  roue.  En  examinant  avec  soin  les  diverses  pliases  du  phéno- 
mène ,  il  ne  peut  rester  aucun  doute  dans  l  esprit,  que  la  gravitation 
ne  soit  la  cause  immédiate  de  la  direction  que  sui\ent  les  tiges  et 
les  racines,  lorsque  aucune  cause  pci  turbatriee  ne  vient  troubler  l'ac- 
tion de  la  pesanteur.  Les  faits  précédents  conduisent  à  l'e^iameu  de 
cette  question. 

M.  Dutrochet  a  répété  avec  succès  les  expériences  de  Jvni^iht,  sur 
des  graines  de  pois  et  de  vesces,  en  faisant  usage  d'un  mouvement 
d'horlogerie ,  semblable  à  un  tourne-broche  que  l'on  remontait  de 
douze  en  douze  heures.  Outre  les  faits  précédemment  énoncés,  il  a 
encore  observé  les  suivants  : 

Lorsqu'une  graine  en  «iermination  est  au  centre  d'une  roue  ver- 
ticale et  tourne  ainsi  sur  elle-même,  ou  bien  lorsqu'elle  est  placée 
à  la  circonférence  d'une  roue  verticale  dont  la  rotation  est  lente,  et 
que  dans  l'une  et  l'autre  circonstance  Taxe  de  rotation  est  incliné 
même  d'une  manière  peu  sensible,  la  radicule  de  la  graine  située  sor 
l'axe  fe  dirige  vers  la  partie  descendante  de  cet  axe  et  la  tige  vers 
sa  partie  ascendant^;  la  radicule  et  la  plumule  de  la  graine  iitiiéeà 
la  circonférence  prennent  one  direction  parallèle  à  Taxe;  la  première 
dans  le  i^^de  la  descente  de  cet  axe,  et  la  seconde  dans  celui  de 
son  aseeniion.  Cea  directions  spéeialet  sont  opérées  par  l'inflimea 
de  la  pesanteur,  parce  qpie  la  fibroe  oentrlftige  est  nulle* 

Lorsque  la  graine  en  germination  est  située  soit  au  centray  mit  à 
la  circonférence  d'une  roue  verticale  dont  Taxe  est  horizontal  et  dont 
la  rotation  est  inégale  »  les  radicules  se  dirigent  toutes  parallèlement 
à  celiU  des  rayons  de  cette  (one  dont  Textrémité  de  la  dreonféreaee 
est  en  bas  au  moment  de  la  pins  grande  lenteur  de  rotatton.  Les  pl»- 
mifles  prennent  toutes  la  direetion  inverse. 

Comment  une  tHéme  force  agissant  sans  eese/s  âam  la  même  dtf- 
reetion  fteut-elle  obliger  les  tiges  à  monter  et  les  racinas  à  disi- 
eendreî 

11  est  certain  qoe  par  la  nécessité  où  elle^  sent  de  tronTor  d«  lli»- 
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mldité  et  un  point  d*appui ,  les  raeines  doivent  cherdier  la  terre  ;  de 
néme  les  ftoilles  doivent  diercher  l*air  par  le  besoin  où  elles  sont  do 
s*emparer  de  son  oxygène  pendant  la  nuit;  mais  néanmoins  la  gravi- 
tation semble  être  la  seole  fbrce  à  laqoelle  on  doive  rapporter  la  di- 
rection des  plnntes.  En  effet,  cette  force  a  one  notion  nniversdle ,  fa 
seule  qai  tende  à  imprimer  à  toutes  les  parties  une  direction  uniforme. 
Mais  comment  se  fait-il  que  dons  l'expérience  précitée  de  la  roue 
horizontale  ,  les  tiges  se  portent  vers  l'nxc  de  rotation  et  les  racines 
dans  le  sens  opposé  ?  ici  les  racines  n'ont  plus  à  chercher  dans  la 
terre  de  Teau  et  un  point  d'appui  ;  elles  obéissent  à  l'action  seule  de 
la  force  centrifuge.  Or,  en  vertu  de  cette  action  ,  les  parties  les  plus 
pesantes  sont  chassées  le  plus  loin,  comme  le  prouve  l'expérience 
très-simple  que  l'on  fait  dans  les  cours  de  physique.  On  serait  donc 
conduit  par  l'induction  à  admettre  que  les  parties  constituantes  du 
tronc  et  des  racines  sont  plus  pesantes  que  celles  des  branches  et  des 
feuilles.  Arrêtons-nous  là,  dans  la  crainte  d'être  conduit  à  des  consé- 
quences que  ne  Justilierait  pas  suftisamment  l'expérienoe. 


CHAPITRE  IL 
Influence  de  le  cbeleor  tar  le  végétation. 


Dans  l'acte  de  la  vég^tlon,  la  chaleur  est  considérée  comme  un 
excitant,  car  elle  active  les  élaborations  qui  s'opèrent  dans  les  ceMufes; 
elle  agit  encore  comme  force  méeaniqne  en  excitant  la  succion  de  l'eau 
et  les  phénomènes'  de  contractiiitA.  liais  ce  sont  là  des  questions  de 
physiologie  végétale  d'une  nature  très-complexe  dont  nons  n'avcms 
pas  à  nous  occuper;  nous  nous  attacherons  seulement  à  des  phéno- 
mènes simples  dont  l*étude  est  abordable  au  physicien,  tels  ({ue  ceux 
qui  concernent  la  germination. 

On  sait  qu*one  graine  humectée  convenablement,  soumise  à  un 
degré  de  chaleur  sufDsant,  se  gonfle  par  un  effet  d'endosmose,  puis 
rompt  son  tégument;  la  radicule,  sortie  par  la  fissure,  se  dirige  vers  la 
terre,  tandis  que  laplumq|e  s'élève  et  étale  ses  cotylédons,  qu  i  se  dessè- 
chent aussitôt  que  les  feuilles  primordiales  sont  asses  dévelopipécs  pour 
nourrir  la  jeune  plante.  Voyons  de  quelle  manière  la  cbaleor  intervient 
dam  ce  premier  acte  de  la  vie  végétale. 
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Toute  geniiinutioa  cesse  à  une  température  très- voisine  de  zéro. 
Des  graines  exposées  à  une  température  aussi  basse  i^ue  celle  des  ré- 
gions septentrionales,  n'éprouvent  pas  dans  leur  intérieur  un  désordre 
tel  qu'elles  ne  puissent  germer  au  retour  de  la  belle  saison.  11  était 
boDcependADt  de  rechercher  le  degré  de  froid  que  pouvaient  supporter 
les  graines,  sans  être  altérées;  c'est  ce  qu'ont  fait  MM.  Edwards  et 
Colin,  qui  ont  exposé  des  grainesdeblé,  d'orge,  de  fèves,  à  la  tempé- 
ratore  de  la  congélaUon  du  mercure  pendant  lâ  minutes.  Ces  graines 
ont  pn  germer  ensuite,  comme  si  elles  n'avaient  pas  été  soumises  à 
cette  nide  épreuve.  Mais  si  un  grand  froid  ne  détruit  pas  la  germina» 
XUukf  en  est-il  de  même  d'nne  température  élevée?  Posons  des  liraitei. 
Noos  savons  que  sons  la  xone  torride,  dans  desdrconstances  favora- 
bles à  la  germination,  la  végétation  est  des  plus  vigoureoies.  D'un 
aotre  eôté,  à  près  de  75*  de  température,  les  globules  de  la  féeule  qui 
composent  la  graine,  éclatent.  Dès  Ion  on  doit  considérer  ce  point 
comme  la  limite  de  température  où  la  germinatloa  puisse  se  déve* 
lopper.  Au  delà,  il  y  a  un  tel  désordre,  que  TaetioB  vitale  ne  saurait 
s'exercer.  L'e^qpérlenoe  a  omflrmé  cette  conséquence. 

En  efltot,  on  a  trouvé  que  des  graines  de  céréales  et  de  légumi- 
neuMS  exposées  pendant  l  S  minutes  à  une  température  de  7ft*  ccntig. 
perdent  la  fiieulté  de  germer;  quelquefois  cependant,  les  fèves  résistent 
à  cette  température.  Des  grains  de  blé,  d'orge,  de  lin,  des  barlcote 
ne  germent  plus  quand  on  les  a  exposés  à  une  températura  de  6)^. 
Il  faut  desccaidre  jusqu'à  50*  pour  voir  la  germination  se  développer 
dans  quelques  graines;  pour  Porge,  les  harleots,  le  lin,  Il  fSaut  aller 
au-dessous  ;  les  effets  de  la  chaleur  varient  suivant  que  les  graines 
sontexposées  à  un  air  humide  ou  sec.A  75**  et  même  62",  l'eau  ainsi 
que  sa  vapeur  enlèvent  aux  graines  la  faculté  de  germer.  Une  immer- 
sion dans  l'eau  à  02°  enlève  celte  propriété  à  certaines  graines, 
tandis  qu'elles  la  conservent  dans  la  vapeur  à  la  même  tempéra- 
ture. 11  semble  donc  que  la  limite  de  la  germination  dans  la  vapeur 
soit  plus  reculée  que  dans  l'eau  chaude.  Dans  l'air  sec,  cette  limite 
se  trouve  encore  dépassée,  puisqu'elle  arrive  jusqu'à  75°:  le  blé,  le 
seigle,  l'orge,  le  lin,  présentent  ce  phénomène.  Cette  différence  dans 
le  mode  d'action  de  l'eau  à  l'état  liquide,  de  vapeur,  et  à  l'air  sec, 
provient  probablement  de  ce  que  la  chaleur  ne  se  propage  pas  de  la 
même  manière  dans  ces  trois  cas.  Il  pourrait  se  faire  cependant  que 
l'eau  intervint  dans  le  jeu  des  affinités.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est 
que  l'enveloppe  delà  graine  oppose  une  résistance  à  l'air  sec  ;  ce  qui 
n'a  pas  lieu  pour  la  vapeur  et  particulièrement  pour  l'eau.  Si  i'oa 
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abaisse  la  Itmite  de  température  en  opérant  sur  l'eau,  et  que  l*on  pro- 
longe la  durée  de  son  action,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  détruit 
la  faculté  de  germer. 

10  grains  de  blé,  10  de  seigle  et  10  d'orge,  placés  sur  de  l'eau 
pendant  3  jours,  à  une  température  de  35°  centigr.,  ont  présenté  les 
efiets  suivants:  3  grains  de  blé,  3  de  seigle  ont  germé;  ainsi  les^  du 
blé  ont  manqué,  et  les  grains  d'orge  entièrement.  Dans  du  sable, avec 
le  blé  d'hiver,  le  blé  de  mars,  l'orge  et  l'avoine,  et  dans  les  cireunstan- 
ces  ou  il  y  a  moins  d'eau,  on  a  reconnu  (pi  a  40°,  l'orge  et  l'avoine 
ont  germé;  à  45°,  beaucoup  de  graines  n'(mt  pas  levé  et  d'autres 
ont  avorté.  La  température  de  45"  doit  doue  être  considérée  comme 
une  limite  de  la  germination  dans  le  sali  le  humide.  On  ne  peut 
établir  aucutie  relation  entre  la  température  du  sol  et  celle  de  i'a/r, 
attendu  que  les  corps  s'échauffent  très-inégalement  aux  rayons  du 
soleil,  et  que  les  terres  s'y  échauffent  beaucoup  plus.  On  a  encore 
faittres-peu  de  recherches  à  cet  égard;  et  cependant  elles  seraient 
d'un  grand  intérêt  pour  la  germination.  M.  Boussingault,  qui  a  Mi 
quelques  expériences  dans  l'Amérique  du  Sud,  a  reconnu  que  la  tempé- 
rature du  sol  recouvert  d'herbe8sècheftmoDtaitjUSqu'à45etméme4â'. 
M.  de  Humboldt  a  observé  que,  sous  les  tropiques,  la  surface  du 
80l  s'échauffe  pendant  le  Jour  par  irradiation  Jusqu'à  53*.  Près  des  eâ* 
laraeles  de  rOrénoqne,  il  a  trouvé  le  sable  granitique  à  gros  grains 
ayant  une  température  de  60",  8,  tandis  qae  celle  de  Talr  à  l'ombre 
éilti|de39»»0. 

M.  Arago,  dans  des  observatkmssiir  rirradiatlon  do  sable  pendant 
les  grandes  chaleurs  de  Tété,  a  trouvé  que  le  plus  souvent  la  tempé- 
ratere  montait  à  48  on  50%  tandis  qae  celle  derair  â  rombn  n*étalt 
qnede  st*. 

MM.  Bdwwds  et  Gotfti  ont  ibU  une  expérienee  pour  sévotr  si  la 
tarrehomide,  en  raison  derévaporatlon,  pouvattatteindre  aux  rayons 
4tt  soleil  la  températoro  de  48*;  et  à  cet  effet,  Us  ont  placé  devant  un 
Ibfer  de  ciialeor  deoz  verres  égaux  remplis,  l'on  de  sable  sec,  rkQtre 
ée  sable  hmnide.  Des  thermomètres  placés  au  centra  de  ces  sables, 
jusqu'à  la  limite  de  60',  ont  présenté  des  dlHérence^  qui  ne  dépas- 
saient pas  a  à  S*;  Il  rêsalte  de  ce  fait,  qu'il  doit  y  avoir  des  réglons 
trop  chandes  pour  que  les  céréales  puissent  y  venir.  Bans  les  Irégions 
éli  Cordillères,  depuis  les  bords  de  ta  mer  jusqu'à  une  hauteur  oH 
toute  végétation  cesse,  Ils  ont  reconnu  qu'entre  les  limites  de  tempé- 
Mture  moyenne  de  16  à  1 8*,  le  blé  ne  venait  pas;  or,  si  le  sol  suffi- 
fammMit  fmpr^aé  d'humidité  s'élevait  à  ia  température  de  4à  h 
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48",  comme  M.  BoussîDgault  l'a  recouau,  les  graines  ne  devaient 
pas  germer. 

On  a  vu  que  les  graines  diffèrent  quant  à  la  limite  de  chaleur 
qu'élles  peuvent  supporter  dans  la  germinatioD,  et  qui,  par  exemple, 
est  plus  élevée  pour  le  seigle ,  moins  pour  le  blé  et  moins  encore  pour 
l*or;:p.  Quant  au  mais,  c'est  de  toutes  les  céréales  celle  qui  germe  à 
la  plus  haute  température,  sur  Teau  à  4â%  c'est-à-dire,  10**  de  plus 
que  le  blé  dans  les  mêmes  circonstances.  Ainsi,  l'ordre  des  limites  de 
chaleur  où  la  germination  cesse  d'avoir  lieu,  en  commençant  par  la 
plus  basse,  est  Torge,  le  blé,  le  seigle  et  le  meis.  M.  Boussingault  a 
confirmé  ces  résultats  par  l'observation,  puisque  l'orge  ne  vient  pes 
dans  une  zone  moins  chaude  que  le  blé,  que  celui-ci  ne  réussit  pas  dans 
une  température  moyenne  8*étevant  Jusqu'à  2<>*. 

Nous  croyons  intéressant  de  faire  connaître  ici  les  climats  trop 
chauds  pour  que  nos  céréales  puissent  y  germer,  croître  et  mûrir,  afin 
de  voir  Jusqu'à  quel  point  les  expériences  de  laboiaoire  sont  d*aeeord 
avec  l'observation. 

BIM.  Edwards  et  Colin  ont  pris  du  blé  d'hiver  et  du  blé  d'étédif- 
féranten  p<ridseten  volume.  Les  grains  du  premier  étant  plus  lourds. 
Ils  semèrent  comparativement  530  grains  de  chacun  d'eux,  à  la  fin 
d'avril,  afin  que  la  chaleur  fttt  plus  marquée.  La  germination  se  déve- 
loppa sans  particularité.  Les  Jeunes  plantes  continuèrent  à  croître; 
mais  le  blé  d'hiver  ne  prit  pas  son  développement  ordinaire,  puisqu'il 
ne  présenta  que  la  végétation  herbacée  ;  la  plante  avait  beaucoup  talé, 
n  n'en  fut  pas  de  même  du  blé  d*2té  qui  montra  toutes  les  phases 
connues  de  sa  végétation.  Les  tiges  droites  parurent  rapidement  et 
produisirent  des  epis  à  l'époque  ordinaire;  d'où  il  parait  résulter  que 
le  blé  d'hiver  ne  peut  réussir  dans  les  régions  ou  la  température  est 
égale  à  celle  de  nos  climats,  du  mois  de  mars  au  mois  de  juillet. 

Pour  mieux  juger  des  effets  de  la  température  et  voir  si  le  blé  d  eté 
éprouverait  les  mêmes  effets  que  celui  U'Iiiver,  en  développant  la  ger- 
,  mination  dans  un  temps  plus  cliaud,  des  semis  furent  faits  dans  les 
premiers  jours  de  juillet.  La  germination  et  les  autres  phases  de  la 
végétation  se  développèrent  comme  de  coutume,  mais  seulement  une 
végétation  lierbacée  sans  tige  ni  épis,  jusqu'à  ce  que  la  température 
fût  abaissée,  c'est-à-diie,  ii]  rès  le  mois  d'août.  A  cette  époque,  les 
ti^es  commencèrent  à  paraître,  et  la  nature  du  sol  n'apporta  aucun 
changement  dans  les  effets  produits.  De  semblables  expériences  furent 
faites  sur  l'orge  et  le  seigle,  et  donnèrent  les  mêmes  résultats. 

On  peut  inférer  de  tout  ceci,  que  la  température  que  MM,  Ëdwardt 
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et  GoIId  ont  constatée  oomme  formant  la  limite  de  dialenr  à  ladite 
nos  principales  céréales  ne  peuvent  se  développer  d'une  manière  nor- 
male, est  de  18%  2S  centig. ,  température  moyenne  du  mois  do  mal 
de  l'année  1884;  ce  qui  s'accorde  parfiUtement  avec  celle  de  1 8  à  19* 
centig.  de  température  moyenne  que  M.  de  Humboldt  a  assignée  aux 
climats  tempérés  les  plus  fiivorables  Â  la  culture  de  nos  céréales,  le 
ftvment,  l'épeautre,  Torge,  l!avoine  et  le  seigle;  accord  qui  n'est  pas 
moins  remarquable  oyec  la  limite  de  18*  30  que  M.  Boussiogault  a 
observée  pour  le  blé  et  l'orge  dans  les  Cordillères. 

On  a  vu  précédemment  que  l'effet  ou  plutôt  l'influence  d'uue  grande 
chaleur  sur  les  céréales  était  de  les  foire  monter  en  tige,  de  sorte 
,  qu'elles  restent  toujours  en  herbe;  c'est  ce  qui  arrive  aux  environs  de 
Xalapa,  comme  M*  de  Humboldt  fa  observé.  Cette  végétation  her- 
bacée est  vigoureuse  et  fournit  une  exedlcBte  pâture  aux  bestiaux. 

De  plus  amples  développements  touchant  l'influence  de  la  chaleur 
dans  l'acte  de  la  végétation  nous  forceraient  de  nous  Jeter  dans  des 
détails  ph}  siologiques  qui  ne  sont  pas  de  notre  ressort. 


cuàpitr£  m. 

Action  de  Ulumièie  mut  les  Tég^tam. 


La  lumière  agit  comme  excitant  sur  les  végétaux,  soit  en  donnant 
aux  tissus  cellulaires  la  propriété  de  décomposer  le  gaz  acide  carbo« 
nique,  soit  en  déterminant  Texhalaison  aqueuse  par  toutes  leurs  par- 
ties vertes,  et  imprimant  certains  mouvements  à  leurs  organes.  Son 
action  se  feit  sentir  sur  l'ascensioa  de  la  séve,  plus  grande  le  jour 
que  la  nuit,  ainsi  que  sur  la  floraison  de  certaines  plantes.  Quant  À 
la  germination,  son  influence  est  nulle  et  souvent  même  nuisible  ; 
die  se  comporte  donc  oomme  Ibree  chimique  et  comme  force  physi- 
que. L'étude  de  la  lumière  sur  la  végétation  appartient  donc  en  par* 
tie  aux  sciences  physico-chimiqttes,  quoiqn'elle  soit  entièrement  da 
domaine  de  la  physiologie  végétale.  Le  physicien  ne  doit  s'attacher 
qu'aux  folts  dont  l'examca  réclame  son  concourt.  C'est  sous  ce  point 
de  vue  que  nous  envisagerons  cette  question* 

On  démontre  rinfloence  de  la  lumière  sur  laraccioD,  en  pccnant 
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trois  plantes  de  méoie  espèce ,  mmiies  de  feuillet  de  mène  grandeur 
et  de  mêoM  forée,  et  en  mettaDt  ehacone  dans  un  veee  ;  IHrne  est 
placée  à  robeeurité ,  l'antre  à  la  Inmière  diffuse,  et  la  troftième  au 
iolell.  La  première  aaplre  trèB*pen  d>an,  la  seconde  plus,  et  la  troi- 
•Mme  davantage ,  comme  Hall  l'a  démontré;  H  a  prouvé  en  même 
temps  que  les  plantes  vivantes  augmentent  de  poids  pendant  la  nuit , 
par  la  raison  qu'elles  absorbent  sans  transpirer. 

On  rapporte  à  la  lumière  le  mouvement  qu*éprouveut  à  la  même 
heure  certalDes  feuilles  et  certaines  fleurs  ;  phénomène  qui  constitue 
le  sommeil  des  plantes.  L'influence  du  soleil  est  telle  que  la  chaleur 
ni  l'humidité  ne  paraissent  intervenir  en  rien  sur  le  phénomène.  Cette 
influence  est  si  marquée  ,  que  dès  que  le  soleil  parait  à  l'horizon , 
les  plantes  reprennent  la  position  qu'elles  avaient  précédemment 
M.  de  Candolle  a  obtenu  des  résultats  semblables  en  exposant 
des  plantes  dormeuses  à  la  lumière  d'un  nombre  suffisant  de  lampes, 
et  changeant  les  habitudes  des  plantes ,  de  telle  sorte  qu'il  pût  avec 
des  lumières  artlflcielles  faire  épanouir  une  sensitive  la  nuit,  et 
des  belles  de  nuit  ouvrir  leurs  fleurs  le  matin.  Tout  tend  donc  à 
prouver  que  la  lumière  est  le  seul  agent  qui  intervienne  dans  le 
SMnmeil  des  plantes. 

La  lumière  est  l'agent  principal  de  la  coloration  des  parties  vertes 
des  végétaux.  L  expérience  uemoiiire  que  laquamite  de  carbone  qui 
se  fixe  dans  un  végétai,  dans  un  temps  donné,  dépend  de  l'inteosité 
delà  lumière  à  laquelle  il  est  exposé;  or,  comme  la  partie  verte  qol 
colore  les  feuilles  est  riche  en  carbone,  il  s'ensnit  que  pins  nne plante 
est  exposée  à  la  lumière,  plus  il  se  forme  de  matière  verte;  et  qœ 
moins  elle  est  éclairée,  plus  elle  estdéooiorée.  M.  deHumboldtaTerdl 
légèrement  le  Upidum  saiivum^  en  l'eiposant  à  la  elarté  de  dénx 
lampes;  expénence  répétée  avec  succès  par  M. de  Candolle avee  six 
lampes d'Argant  placées  à  0",8s  dedistanee;  mais  il  ne  s'srt  pas 
dégagé  d'oxygène  sous  l'ean.  Lestadnesqni  ne  verdineat  pai^  même 
qmnd  elles  sont  hors  de  terre,  nons  offrent  cependant  qoeiqnci  ex- 
ceptions dans  ce  dernier  eas. 

Le  physicien  ne  doit  pas  se  borner  à  étudier  le  pouvoir  aetif  de  la 
lumière;  il  doit  reeherelier  quelles  sont  les  parties  de  la  radiation 
aelatee  produisent  ks  effets  qne  nous  venons  de  mentionner  ;  c'est 
ee  qne  l'on  commence  à  âdra  maintenant  comme  on  va  le  voir. 
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direction, 

La  lumière  solaire,  on  du  moins  la  portion  de  son  rayonnement  qui 
agit  sur  les  vépétanx  pour  produire  Texhalaison  aqueuse  et  iadéecm- 
position  di>  1  acidt;  carbonique,  jouit  aussi  de  la  propriété  dMmpriraer 
aux  tiges  et  aux  racines  des  plantes  certaines  directions.  Nous  en 
avons  la  preuve  dans  le  piiénomènc  très-anciennement  connu  sous  le 
nom  de  tendance  des  tiges  vers  la  lumière,  lequel  montre  bien  qoe 
certains  rayons  exercent  une  action  sur  les  plantes.  Voici  en  quoi 
consiste  ce  phénomène.  Si  Ton  fait  croître  une  Jeune  plante  à  Fobs- 
curité,  elle  prend  la  direction  verticale;  mais  vient-on  à  la  mettre  dans  an 
lieu  éclairé  seulemcntd'un  seul  côté,  la  tige  se  courbe  vers  ce  côté^coramc 
si  elle  cherchait  la  lumière  nécessaire  à  son  développement.  Plusieurs 
théorie:?  ont  été  mises  en  avant  pour  expliquer  ce  phénomène;  mais 
il  ne  nous  appartient  pas  de  les  discuter  ici  ;  nous  dirons  seulement 
que  les  expériences  faites  jusqu'à  présent,  à  l'exception  de  celles  dont 
il  va  être  question  ci-après,  ne  pouvaient  pas  faire  connaître  la  por- 
tion de  la  radiation  solaire  qui  intervient  dans  la  production  doplvé- 
noméne.  M.  Payer  est  celui  qui  a  envisagé  la  chose  sons  son  vérita- 
ble point  de  vue  ;  il  a  fait  usage  pour  cela  de  verres  colorés  et  d'un 
spectre  fixé  À  l'aide  d'un  héliostat.  Nous  ne  parlerons  que  des  résul- 
tats obtenus  en  agissant  avec  un  spectre  bien  épuré  produit  par  la 
réfraction  d'un  faisceau  de  rayons  solaires  à  travers  un  prisme  de  flint, 
parce  que  ce  sont  les  seuls  qui  puissent  indiquer  avec  exactitude  la 
réfrangibilité  desn^OBS  actifs.  En  opérant  avec  des  verres  colores,  on 
•  seulement  avec  approximation  l'indication  des  parties  du  spectre 
agissant  sur  les  plantes  soumises  à  l'expérience  ;  car,â*aprèB  les  rai- 
sons que  nous  avons  alléguées  en  parlant  de  l'influence  des  àrans  co- 
lorés sur  i'sction  chimiqae  de  la  lumière ,  l'on  sait  qu'ils  ne  peuvtat 
pas  être  employés  rigoureusement  dans  les  expériences  de  physique, 
et  que  Ton  peut  être  induit  en  erreur  sur  la  réihuigibililé  des  lajM 
actîns  qui  les  traversent 

M.  Payer  a  commencé  par  démontrer  ce  ftdt»  qnc  phis  la  lamlèn 
on  dn  moins  les  rayons  solaires  avaient  d'intensité,  plus  la  coorbore 
de  la  tige  était  considérable.  Pnis  ayant  placé  pendant  7  o«  8  beora 
dans  le  spectre  solaire  obtenu  avec  tontes  ses  raies,  comme  11  aélé 
dit  précédemment  (action  chimiquedela  Inmière),  des  Jeunes  tlgei  de 
CfHBon  qui  avaieat  germé  à  robsenrité,  il  ne  vit  se  cooibar  qi» 
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celles  qui  étaient  placées  dans  la  partie  la  plus  réfrangible  du  spectre, 
depuis  le  bleu  jusqu'à  Textréme  violet  »  c'est-à-dire,  entre  les  raies  F 
et  H  de  Frauenhofer. 

Toutes  les  parties  n'agissent  pas  avec  la  même  intensité;  il  y  a  un 
point  où  est  situé  iemaxinnum  d'action.  Au  delà  de  H  et  de  F,  c'est- 
à-dire  au  delà  du  violet  et  dans  les  rayons  les  moins  réfrangibles,  on 
ne  trouve  aucune  action. 

M.  Payer, en  cherchant  si  les  rayons  solaires  exerçaient  une  action 
sur  les  racines  des  jeunes  plantes ,  a  observé  une  série  de  faits  qui 
montrent  qja»  certaines  racines  tendent  à  fuir  la  lumière.  Pour  en 
avoir  la  preuve,  11  suffit  de  faire  germer  des  graines  à  la  surface  de 
l'eau,  et  d*exposer  lesplantules  à  l'action  de  la  lumière.  Pendant  que 
les  tiges  slinclinent  du  c6té  le  plus  éclairé,  les  racines  se  eourbeut  en 
MM  inverse. 

Mato  tandis  que  tontes  les  Jeunes  tiges  se  courbent  vers  la  partie 
la  plus  éelairée  d'une  pièce ,  tontes  les  Jeunes  racines  ne  se  courbent 
pas.  Ainsi  dans  les  racines  du  choux  rouge  et  de  la  moutarde  blanche^ 
on  volt  ce  phénooiène  se  produiroy  tandis  que  celles  du  cresson  alénois 
ne  le  présentent  pas,  quels  que  soient  les  rayons.  Il  y  a  des 
plantes  dont  les  racines  fiilent  la  lumière  directe  du  soleil  et  la  lu- 
mière dUAisOy  d*autres  les  rayons  solaires  seuis,  enfin  d'autres  né  se 
eourbent  pas ,  quelle  que  soit  la  lumière;  ce  qui  revient  à  dire  que 
le  phénomène  se  manifeste  à  des  degrés  tres-dllférents  sur  les  diverses 
plantes.  M.  Payer  ayant  opéré  avec  le  spectre  fixe  comme  précédem- 
ment, a  vu  aussi  que  les  racines  ne  se  courbaient  qu'entre  les  réfran- 
gibilités  F  et  H.  (Voyez  la  figure  du  spectre,  planche  VIII  fig.  I.}  Il  a 
inconnu  que  le  point  où  les  racines  se  courbent  le  plus,  est  aussi  celui 
cè  les  tige^  s'Indlnent  le  plus,  c'est-à-dire  que  le  maximum  d'ac«> 
tien  est  le  même  pour  les  racines  et  les  tiges  d'une  même  plante. 
Mais  la  position  des  maxiraa  change  d'une  plante  à  une  autre.  Si  on 
s'arrange  pour  qu'il  n'y  ait  que  la  tige  d'une  plante  soumise  à  l'action 
de  la  lumière  »  cette  tige  se  courbe  seule,  et  la  racine  reste  droite.  Ce 
qui  montre  que  la  courbure  en  sens  inverse  des  racines  n'est  pas  une 
conséquence  de  la  courbure  de  la  tige.  Cette  action  des  rayons  solaires 
sur  les  tiges  et  les  racines  n'»'xercerait-i'lle  pas  une  influence  sur  la 
tendance  des  tiges  vers  le  ciel  et  des  racines  vers  la  terre?  On  a 
avancé  que  les  tiges  de  certaines  plantes  se  courbaient  ou  fuyaient  les 
rayons  rouges,  et  que,  suivant  la  grosseur  des  tiges,  il  n'y  avait  pas 
d'actiondans  les  parties  les  moins  réfrangibles  du  spectre;  mais  les  faits 
ne  sont  pas  encore  bien  positifs.  Il  est  probable  que  la  cause  de  toutes 
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ces  courbures  réside  dans  udc  action  des  rayons  solaires  sur  les  tissus 
des  plantes.  Elle  est  due  peutpétre  à  une  action  chimique ,  qui  est  en- 
core inconnue. 


CHAPITRE  IV. 
AfilioD  4ê  l'éltctridlé  wr  la  végétation. 


L'éleetrielté,  en  raisoD  de  son  stognUer  mode  d*aetloii ,  dans  va 
grand  nombre  de  cas,  prête  tellement  ànilnsion,  soit  qu'on  la  con- 
sidère comme  force  mécanique,  force  chimique,  calorifique  on  phos- 
phoFOgénlqQe,  qne  l'on  cherehe  à  la  lUre  Intervenir  dans  un  grand 
nombre  de  phénomènes  de  la  nature  organique  ;  mais  la  plupart 
des  personnes  qui  yeulent  lui  filre  Jouer  un  r6le  actif  n'ont  que  des 
connaissances  très-superflciélles  du  mode  d'action  de     agent  siagn- 
lier,  que  l*on  peut  considérer  comme  un  véritable  Protée ,  ynbqa*à 
loi  seul  il  peut  remplacer  tontes  les  forces  qui  régissent  la  natnn 
inorganique.  Un  examen  attentif  de  toutes  ses  propriétés  montra 
qn'O  existe  une  telle  dépendance  entre  toutes  les  ibroea  de  la  nature, 
qu'il  pourrait  bien  se  fUre  qu'elles  dépendissent  d'un  seul  principe; 
mais  ce  n'est  pas  l'fnstant  de  discuter  cette  question. 

Occupooa-noos  maintenant  de  l'action  de  l'électricité  sur  les  végé- 
taux. Nous  n'essayerons  pas  de  ynAr  si  l'électricité  peut  produire  dea 
tissus,  des  organes  y  mais  bien  quelles  sont  les  modificstfoos  qu'elle 
leur  lut  éprouver,  quand  die  agit  comme  force  chimique ,  pour 
voriser  ou  contrarier  l'action  des  finrces  vitales,  ou  comme  Ibroe  phy- 
sique pour  exciter  ces  mêmes  parties  en  produisant  des  contraetioiis 
ou  une  accélération  dans  la  circulation  des  liquides.  Cest  le  seul 
moyen  d'étabUr  dea  rapports  entre  les  forces  étoetriques  et  les  foma 
vitales  dont  la  nature  non  est  Inconnue.  Commençons  par  les  eflfota 

piiysiques. 

Les  corps  organisés  ne  sont  conducteurs  qu  en  raison  des  liquides 
qu'ils  renferment.  Certains  organes  ou  tissus  Jouissent  probablement, 
sous  l'empire  de  la  Tie,  de  propriétés  conductrices  particulières;  tels 
que  les  nerfe  dans  les  animaux  j  dans  les  plantes  on  ne  sait  quels  or- 
ganes. 

htÊ  végétaux  sont  moins  excitables  par  l'action  de  l'électricité,  que 
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Le  connaît  qcl  paeieper  ks  branehesetlcifeiiUlec  fradatite 
centraetioiie  leitei ,  McecHiYei ,  lipeiéee  par  dei  iatarvallet  eoiial* 
Mrabies  ;  ce  qoi  B*eat  pae  de  mène  clici  tea  aDtaa^ 
eki  aant  dooÉi  d'une  plus  grande  esrilabUtli. 

Dww  àm  plantM  où  TadtabUtté  est  moins  prononoée  que  dani  U 
wdmina  pudica^  ooaae  la  «tfaieMi  ai|Nif«te,  llrritaUttlé  de  aaa 
■mnda,  de  a«  MUea,  de  aaa  foUolca,  oat  bcaocoop  BMtedre  q«e 
dana  les  deu  antrea  eipèoea ,  et  il  faut  phia  de  temps  pour  que  laa 
oontraetiona  se  prodolsent 

Vkedysarum  girans,  ainsi  que  d'antres  plantes  remarquables  par 
les  mouvements  que  présentent  leurs  folioles ,  n'éprouvent  aucune 
action  de  la  part  du  courant.  Mais  si  Téleclriclté  n'agit  que  très-fai- 
blement sur  les  végétaux  comme  force  mécanique ,  il  n'en  est  pas 
de  même  de  son  action  comme  force  chimique  ;  elle  y  produit  des 
réactions  qui  peuvent  intervenir  d'une  manière  quelconque  dans  les 
phénomènes  de  la  vie.  Mais  avant  d'en  parler,  montrons  i'ejUsteuce 
prol>abie  des  courants  électriques  dans  les  végétaux. 

Des  causes  qui  peuvent  produire  des  courants  électriques  dans  Us 

végétaux. 

Deux  liquides  différents,  réagissant  l'un  sur  l'autre  et  communi- 
quant par  un  corps  conducteur,  métallique  ou  non ,  déterminent  la 
production  d'un  courant  électrique  circulant  tant  que  la  réaction  con- 
tinue. Or,  dans  les  végétaux  ,  comme  dans  tous  les  corps  organisés, 
il  existe  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  liquides  séparés  par 
des  tissus ,  ou  autres  organes,  dont  les  uns  permettent  la  réaction 
par  suite  d'effets  d'endosmose,  et  dont  les  autres  établissent  la 
communication  entre  les  liquides.  Pour  prouver  la  possibilité  d'un 
pareil  arrangement,  nous  citerons  la  pile  de  Bacomio,  formée  de 
tranches  de  racine  de  betterave ,  en  contact  avec  des  disques  de  noyer 
privé  de  sa  matière  résineuse ,  et  dont  les  deux  extrémitéa  mitre 
en  contact  au  moyen  de  feuilles  de  cochléaria  avec  les  muscles 
et  les  nerfs  d'une  grenouille  nouvellement  préparée  »  qui  se  contracta 
aussitôt.Gette  pile,  dana  laquelle  il  n'entre  que  desmatièrea  végétaka, 
Mua  laiiae  entrevoir  comment  il  peut  ae  faire  qne  dea  conianta 
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^MtrlqaaB  dreolent  dans  l*tiitértetir  des  oorpf  offgmlléi  Oipnt 
eonstater  Texlstenee  de  llqnidei  héHéngènMf  et  ftire  nllie  d« 
courants  dans  les  fruits,  entre  autres,  les  poires,  les  poaunai^stflL, 
en  taitrodolsant  deux  algvflles  de  platlBe  en  niatioB  am  «n  miM» 
plicatéar,  hine  dnedcé  de  la  tite,  Tantre  du  «lté  és  la  fisas;  on  a 
aveelapoire,  qvand  elle  n'a  pas  attetut  son  degré  de  natnilé,  ea 
eoaraDtdtrl^dansnn  sens  tel  qae  le  liquide  de  la  qneve  se  eoiqpoMi 
comme  alcali ,  et  cdal  de  roBlI  comme  adde.  M.  Donné  préMi 
qnll  y  adeseflbis  Inverses  danslapéebe  et  lapnne»  etqnVli'y 
n  pas  de  courant  en  enftmçant  les  eondocteoit  à  égEaio  dMaaesda 
nflleQ  dn  fruit  Ponr  Men  connaître  la  cause  de  ces  efltats,  il  lotttde 
couper  en  deux,  perpeDdieolafrement  à  la  Hgne  qui  joint  la  qoeie 
roèil,  le  fruit  sur  lequel  on  a  opéré,  et  d'exprimer  le  Jus  de  dhaqit 
partie  dans  un  vase,  de  faire  communiquer  lesdeox  vases  ps^tme 
bande  de  papier  et  de  p!on<!er  les  deux  fils  dans  le  liquide:  on obtiflt 
un  courant  dans  le  même  sens  qu'avec  le  fruit. 

Un  physiologiste  distingué  qui  a  répété  ces  expériences,  a  prétendu  \ 
que  ces  faits  étaient  inexacts ,  parce  que,  en  enfonçant  les  aiguilla 
plus  ou  moins  dans  le  fruit ,  le  courant  changeait  de  sens.  Nous  liri 
ferons  remarquer  qu'il  ne  s'est  pas  mis  en  garde  contre  certaines 
causes  (juenous  allons  indiquer.  Quand  on  observe  des  couraiils  , 
élcctro-cliimiques ,  il  faut   éviter  toute   cause   de   dégageiueul  ^ 
d'électricité,  autre  que  celle  que  l'on  a  en  vue.  Si  les  aiguilles  j 
n'ont  pas  une  surface  très-propre  et  qu'il  y  ait  des  corpuscules  de 
diverse  nature,  en  haut  et  en  bas,  il  n'en  faut  pas  davnntajîe  pour  dé- 
terminer deux  courants  en  sens  contraire.  Fait-on  chauffer  les  ai- 
guilles dans  la  flamme  d'une  lampe  A  alcool  pour  enlever  les  corps 
étrnnj^ers,  on  dépose  des  produits  résultant  de  la  combustion,  lesquels 
portent  encore  une  perturbation  dans  les  résultats.  On  ne  peut  s' as-  i 
surer  que  les  aiguilles  sont  très-propres  qu'en  les  essayant  avec  de  ' 
Peau  distillée,  et  ne  commençant  l'expérience  que  lorsqu'il  ne  se  pro- 
duit plus  de  courant  en  vertu  de  causes  étrangères.  Quiconque  veut  I 
reconnaître  les  courants  électriques,  doit  avoir  fait  une  étude  appro- 
fondie de  toutes  les  causes  qui  dégagent  de  l'électricité,  sans  quoi  il 
coort  le  risque  d'être  indnit  en  errenr  par  des  e£0Bts  seoondairesprodnitl. 

JDe  rin/fuenee  de  Véleeirieiié  mur  ta  vègéiaiion. 

Noos  afonsà  eonsidérer  l'éleetrielté  à  rétat  libre  et  à  Tétatde  eot- 
rant. 

Tontes  les  tentatives  lidtw  jBsqa'id  pour  lecomaltia  llnfloeMS  de 
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ré|9ftfW¥  Mbw  48M  U  germiwtion  w 
iweèSy  f«r  l«  raison  toote  simple  qqe  les  eipérimentaleiirs  se  soiil 
bornés  à  éleetrîser  les  graines,  ou  dn  moins  la  tçrreqof  les  ffm|iirpiaU| 
ainsi  qne  les  plantes;  mode  d'éleptriaation  qui  ne  poavait  prodnfre 
qa*nna  légère  ezeitatkm.  U  est  donc  inutile  de  lapporter  toolse  Isf 
csspérienees  inflnetoeoses  qni  ont  été  faites.  Il  n'en  est  pas  de  mémo 
àl'^M  ^  l'éleetrieité  agissant  oomme  foroecliimiqiie.  MaispoiirbicB 
serendraeomptede  œqni  doit  sepasser  i  il  fiint rseourir  à  ce qiw  noqa 
aTons  dit  de  Taetion  des  eonrants  snr  les  principes  immédiats  dea 
plaptes,  p.  460  ;  comme  ||  nona  est  impossible  de  décrire  tnns  \f%  effe^ 
pbysiologiqaes  produits  dans  les  diYerses  pbases  de  la  végétatioq  y 
nonsnot»  en  tiendrons  seulement  à  la  germination, en  soumettant  les 
graines  à  Taction  de  courants  énergiques  ou  de  faibles  courants. 

Davy  est  le  premier  qui  ait  étudié  l'action  de  relectricité  voltaique 
à  forte  tensiou  sur  la  germination.  Il  a  avance  que  le  blé  germait 
plus  vite  dans  l'eau  électrisée  positivement  que  dans  celle  qui  l'est 
négativement;  ce  résultat  tient  a  ce  (|ue  la  graine  était  constamment 
entourée  d'une  atmosphère  d'oxygène  sans  acide.  S'il  eût  continué  son 
expérience,  il  aurait  eu  des  effets  contraires.  Les  expériences  suivante^ 
ne  laissent  aucun  doute  a  cet  égard. 

l"Exp. Graines  de  cresson  alénois  mises  dansdeux  capsules  d'argent 
renfermant  de  l'eau  distillée,  communiquant  ensemble  par  une  mèche  de 
eoton,  mises  en  relation  avec  les  extrémités  d'une  pile  à  auges  de  30  cou- 
ples chargée  avec  une  solution  légère  de  sel  marin  faiblement  acidulée 
par  Tacidesulfurique.  La  germination  eut  lieu  dans  la  capsule  négative, 
eàlesjennssplantess-élevèrent  d'un  centimètre  dans  l'espace  deqoinaa 
Jours  ;  dans  l'autre  capsule  les  graines  devinrent  violettes  :  preuve 
qu'il  s'était  formé  du  nitrate  d'argent,  et  par  suite  de  l'acide  nitrique. 
^^S^  Kxp.>jba^0l4asnt  avec  deux  capsules  d'or  ou  de  platine,  ai« 
parées  par  une  capsule  de  porcelaine  dans  laquelle  ae  tfouvaient 
égaisasent  dea  graines  et  de  Teau  de  Seine»  diB»  la  capavla 
gMlv»  y  la  gsrmlnation  et  la  végétation  se  sont  asontiésa  aenai« 
Mewant  flaouM  dana  la  capsule  de  porcelaine,  tandia  qne  de  TantM 
aHé  la  gsnninatieii  a  été  knla  at  la  vé^étatioii  en  grande  parlia 
■liapbiéa»  L'eau  dtt  la  ei^sniepoaltlve  a  donné  la  léaetion  de  l'aeldo 
siiftglyis  j  eslia  de  la  eqMOla  négatiia,  la  réaction  de  la  diau. 
En  laéiMnpant  la  communication  avec  la  pile,  dèe  que  Ton  a'aper* 
timm  piii|||imiiiation  était  enpartte  snapendne  da  céCépositif,  le  dé- 
veloppenniiiliMn  Jenno  plante  colittnnait  à  a'effèatnsr  dana  la  eapsnla 
a^va^taaAIaqoodattraiiln  la  fé^itiaft  éii|t  lete  at  wmpm 
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due.  On  voit  d'après  ees  deox  expèrienees  que  l'action  de  la 
imiiibley  et  que  Davy  n'a  auivlaoïi  action  qoe  pendant  trop  pan  di 
temps  ponr  s'en  apereevolr. 

Lee  eenranti  provenant  de  rélectrieité  à  ftibte  leniion  ne  pie- 
dnieant  pas  amil  rapidement  des  effets  nairiUee,  et  pevrent  mêsM, 
dansnngrandnoadmdeeas^girdansnnsensIkvevalileàUvégAlatifln. 
9omt  avoir  nne  Idée  de  ee  qnl  se  pasee,  voyons  d'abord  èomoMnt  sa 
oomportant  les  mstières  amilaeées  et  la  gomme  qiA  abondent  dns 
les  gmlnesy  quand  on  les  sonmet  à  l'aeHon  d'un  eeal  oonple  eil- 
vfe  et  line  plongeant  dans  de  l'ean  distillée,  la  fàee  enivre  en  demi; 
on  piaee  snr  le  enivre  nne  bande  de  papier  Joseph  sur  laqnene  en 
répand  de  famidon;  19  benres  après,  le  papier  tonmesol  ÉdUs* 
ment  roogl  par  nn  aeldeeet  ramené  an  bien  quand  on  le  met  eneontaet 
«fee  l'amidon;  l'alcali  mto  à  nn  est  de  la  sonde.  Dans  ee  cas,  l'aoiiBn 
éprouve  an  contaet  de  l'air  des  duoigements  qnl  rendent  mesMOfth 
némeat  à  sesélémsnts  les  étais  éieetriqoes  qui  lenr  sont  propres.  Dis 
lo»  cm  éMsBents  obéissent  à  l'action  voltaïque. 

Avec  de  l'ean  de  gomme,  on  obtient  élément,  dans  fespseedi 
IS  benres,  la  réaedon  alodlne,  bien  qœ  la  gomme  n'éprouve  que  pce 
d'altération  à  l'air.  De  Topiom  dn  commerce,  qui  rougit,  comme  m  te 
sait,  le  papier  tournesol  plaoé  snr  la  face  cuivre  avec  une  petite  quan- 
tité de  sucre,  pour  déterminer  une  fermentatiou ,  donne  égalemeotla 
réaction  alcaline.  Ces  faits  prouvent  qu'un  seul  couple  vol  laïque  réa- 
git sur  les  substances  végétales  pour  séparer  leurs  éléments,  surtout 
quand  ces  substances  se  trouvent  dans  un  état  de  fermentatioo  ou 
de  décomjwsition  qui  rend  momentanément  à  leurs  molécules  leurs 
propriétés  électriques  propres.  Ce  mode  d'action  révèle  le  secret  de 
l'influence  que  peuvent  exercer  les  courants  électriques  faibles  prove- 
nant d^une  électricité  a  faible  tension  sur  la  germiuatiou  et  les  autres 
actes  de  la  végétation. 

Les  graines  soumises  à  l'expénence  renfermant  sous  leur  test  une 
matière  amiiacée  qui,  peu  à  peu,  se  change  en  sucre  pour  la  nourri- 
ture de  l'embryon,  doivent  éprouver  de  la  part  de  faibles  courants 
des  effets  semblables  à  ceux  de  la  gomme  et  du  sucre,  lesquels  doi- 
vent modifier  la  végétation. Les  expériences  suivantes  vont  nous  faire 
connaître  comment  agit  i'éleotricUé  sur  lagermiDation  dans  cette  cû^ 
constance. 

l Exp.  On  placedans  deux  soucoupes  deux  couples  voltalqnes;  pour 
l'un,  le  cuivre  en  dessus,  pour  l'autre,  le  zinc  en  dessus;  on  met  dessus 
dn  eotsn  et  des  graines  de  creseon  alénois  aveede  fean  en  quastité 
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d»  vom  dtt»  miB  ratii  eapsotoy  «in  Savoir  im  pital  dt  mu* 
ptnèwn»  Deux  ou  trois  Jom  après,  Iss  radSeiks  pontent  en 
mèBMtsmpsinrks  trois  appareils.  La  végélotlsa  no  coiltouepis  do 
laoiiBN  nnièresar  cbaoKi  d'on:  oUo  oot  plao  forte  sv  la  fooo  ouliio 
fM  svie  Torre,  tandis  que  sur  laflm  rine  loo  ladienleo  sa  ooiMr- 
Mnly  ao  donèdwnt  pea  à  peu  otkotlys  no  irsioiint  plaa.  Aïoo  loo 
pois  ordinalrM  (pimtti\9aUmm)j  on  oimnpo  dos  oMbIs  sondilables , 
qu'il  est  f&dle  d'isnalyoar  am  nno  Itando  do  papier  tovmosol , 
CKiblement  rougie  par  un  adde  ^  et  qid  est  canMnée  aa  bien  quand 
on  la  met  en  contact  avec  la  fiMe  négative.  T/alcali  ne  peut  provenir 
que  de  la  graine.  Avec  de  l'eau  de  Seine,  ou  renfermant  une  petits 
quantité  de  sels,  les  effets  sout  plus  marqués. 

Pour  voir  si  i'alcaii  n'était  pas  fourni  par  le  verre,  on  a  opéré  avec 
des  vases  d  or  ou  de  platine,  et  les  graines  ont  été  posées  à  nu  sur  la 
face  cuivre;  les  effets  ont  été  les  mêmes.  L'alcali  provenait  donc  de 
la  matière  amilacée.  Il  est  plus  facile  de  concevoir  l'enlèvement  de 
l'alcali  dans  la  germination  qui  marclie  rapidement,  que  dans  la  dé- 
composition lente  de  l'amidon  à  l'air. 

On  voit  donc  que,  sous  l'influence  de  forces  électriques  faibles, 
l'action  du  p61e  négatif  active  la  nutrition,  et  celle  du  pôle  positif  la 
diminue  jusqu'au  point  de  la  faire  cesser.  Quoiqu'on  ne  puisse  dire 
au  Juste  en  quoi  consiste  l'action  de  chaque  pAle,  ou  voit  cependant 
des  effets  généraux  sur  Torigine  desquels  on  ne  peut  se  méprendre. 

Dans  la  germination,  les  éléments  de  la  graine  éprouvant  sans  cesse 
des  changements,  se  trouvent  nécessairement  dans  des  états  électri- 
ques dépendant  du  rôle  que  chacun  d'eux  joue  dans  la  réaction,  et 
obéissent  par  conséquent  bien  mieux  à  l'action  du  courant.  Il  en  ré- 
sulte que  Ton  peut  empio^or  avec  avantage  dans  la  germination,  et 
même  d'autres  actes  de  la  végétation ,  l'action  d*un  seul  couple. 
On  conçoit  très-bien  que  les  substances  dissoutes  dans  l'eau  étant 
également  décomposées  par  ractioo  voitaîque*  leurs  éléments  doivent 
léogir  sur  les  plantes. 

Au  Uea  d'employer  comme  précédemment  des  couples  cuivre-zine 
pleins,  on  prend  des  couples  earrés,  percés  çà  et  là,  de  part  en  part, 
de  trous  de  4  à  6  millimètres t  que  Ton  remplit  de  eoton  tamponné» 
Lsa  bords  de  ces  couples  sont  entourés  de  lames  do  verre  BMtiquéoi» 
Onaisaj^onHoos  couples  &  la  partie  supérieure  d'un  vaae  rempli  d'eon. 
An  mogfen  do  cette  dispooltion,  les  conrants  sont  trawmio  de  tonteo 
ptrlfd'nnoiiirfiMeàrnutroparlIntBrniédiairodnootenjcefal 
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ôm  wtmo  ftwéai  de  Mplet  pareéi,  qsuid  oe  vmt  «pénrtvte 
lÉgélMx  d'oM  «trlatM  gnadear.  Il  «tèregiellerque  Uê^ptnmmm 
gai  ^■oycBpiif  de  phyitolegle  Tégéute  n  Hwait  po  qgjydt  tai  ly* 
pMitoqal  poDintat  l«  éetairar  lor  ploiiem  poiali 
•  L'adioii  da  pèta  iiégttif  eit  miriblMi  flwnpée  evrtaflMikvdi 
JmIbCImi  et  ilitrai  que  niv  tat  grainci  dm  le  titvill  de  la  ganln- 
t|QO.  Leawde  d^pétiaeetalioa  ert  à  peo  prie  le  aiÉaie.  LwdfcH 
«Jouirai  font  prodalts  par  l'aleeli  qui  eet  transporté  far  les  ladM 
dl  aotlve  U  végétatlea  ;  mito  11  ne  itot  pai  qae  la  qoHitilé  ea 
«midéaMe,  car  lei  radaei  i«alflBt  déMIei.  Oa  dflpaii  li^ 
tampe  qaataetemtaeamiiéiparliieBaxayaéraleaqal  i«afenNB| 
da  carixNiate  de  tonde,  imt  plat  Ivttlet  qae  let  tanraint  loWai 
qal  ae  topt  pta  arwtii  par  cet  mèan  mol  Mêm  uhm  lailua  a  Hé 
Adta  à  l'égariâ  dai  tarreailtaéeB  daat  le  ^oiiiaagiBdet  MriqattdtM* 
aon ,  oè  l'oo  rejette  aae  grande  qoantité  de  liquides  alealfsés.  L'aM 
aetiTe  non-sealement  la  végétation  en  excitant  les  spongioles  quilB^ 
minent  les  radicules,  mais  encore  en  foarnissant  aux  plantes  un  fié- 
ment  constitutif,  car  en  les  incinérant  on  retrouve  la  soude  absorbée. 
.  l^es  acides ,  parjcontre ,  produisent  un  effet  opposé ,  comme  tout  le 
monde  le  sait ,  car  la  végétation  est  faible ,  languissante  ou  détruite 
dans  le  voisinage  des  fabriques  d'acide  j  aussi  trouve-t-on  au  p6le  po- 
titif  des  effets  semblables. 

Des  expériences  touchant  l'influence  voltaïque  sur  la  germination, 
ont  été  faites  non-seulement  dans  de  l'eau  avec  du  coton,  mais  encore 
avec  de  la  terre  suffisamment  iiumectée  :  les  résultats  ont  été  les 
mêmes  daus  les  deux  cas.  INous  ferons  à  ce  sujet  quelques  otaerrar 
tioDS  sur  les  fonctions  du  sol  dans  la  végétation. 

Le  sol  agit  sur  la  végétation ,  non-seulement  sous  le  rapport  méca- 
nique, mais  encore  en  raison  des  éléments  qu'il  peut  fournir  aux  plantes. 
La  plupart  des  graines  germeut  dans  l'eau;  mais  les  jeunes  plantes 
périssént  promptement,  faute  d'appui,  quand  elles  ont  pris  assez  de 
développement  pour  ne  pouvoir  plus  nager  à  la  surface.  Le  sol  sert 
donc  de  sapport  aux  plantules,  en  même  temps  qu'il  fournit 
Itateroent  aax  radicoles,  par  l'intermédiaire  de  l'eau  qu'il  contient, 
les  aliments  nécessaires  à  la  nutrition.  Les  effets  doivent  wier  sui- 
vant la  nature  du  sol,  c'est-à-dire,  suivant  qu'il  est  siliceux,  argileux, 
aaleaire,  léger  oa  eompaote.  S'il  ett  trop  tiliceux.'l'ean  aes*y  conserve 
fat;  s'il  est  trop  argileux,  il  la  conserve  trop  longtemps;  enfin  s'il  sst 
InfaMNi  Tm  dent  U  eit  imbibé  dliml  do  earbonale  de  ekiA 
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Quai  que  Mil  le  temlii^ttei  flU  toutous  Mispomlii»  à  It  vlg^ 
Mon,  ptrce  qu'eUetertm  ibiphilanMBt  te  Inrees  physiques,  cbiml- 
qaet  et  physiologiques  dont  l'actkMi  s»  amlftite  4*ikMii  tas  los  f»- 
llicoles.  Nous  dous  abstiendrons  de  parier  des  graines  qui  prospèrent 
dans  tel  ou  tel  terrain,  attendu  que  cette  question  n'est  pas  de  notiB 
ressort,  l'influence  seule  des  forces  physiques  devant  nous  occuper. 

L'examen  attentif  auquel  uous  nous  sommes  livré,  relativement 
à  l'intervention  de  l'électricité  dans  l'acte  de  la  végétation,  prouve 
qu'elle  agit  en  apportant  aux  racines  des  éléments  favorables  ou  nui- 
sibles à  la  végétation  et  que  nous  ne  savons  absolument  rien  sur  son 
moded'(zc/fon  dans  la  nature;  il  n'y  a  que  des  présomptions  et  rien  de 
plus.  Nous  terminerons  en  rapportant  l'opinion  de  M.  de  Candolle, 
que  nous  partageons  jusqu'à  un  certain  point:  «  Ceux  qui  ont  cherché 
«  à  établir  que  le  fluide  électrique  était  l'agent  de  la  vie,  soit  dans 
«  les  animaux ,  soit  dans  les  plantes ,  me  paraissent  encore  loin 
«  d'avoir  ébranlé  l'idée  généraledu  principe  vital.  D'un  côté,  la  plupart 
«  se  fondent  sur  des  données  vagues  et  générales,  qui  sont  presque 
«  entièrement  dénuées  de  preuves  ,  comme  ou  peut  s'en  convaincre 
«  dans  leurs  ouvrages.De  l'autre, en  supposant  que  le  Huide  eiectriijue 
«  ait  une  action  appréciable,  qu'est-ce  qui  la  met  en  jeu?  Pourquoi 
«  agit-il  dans  les  êtres  vivants  et  cesse-t-il  d'agir  dans  lesôtres  morts?  » 
Nous  répondrons  à  cette  dernière  question  que  la  cause  qui  met  en 
jeu  cette  action  est  le  principe  vital  qui  opérant  des  décompositions 
chimiques  doit  produire  de  releetricité.  De  plus,  si  rien  ne  dénote 
.dans  la  végétation  l'influence  de  l'électricité ,  il  n'en  est  pas  de  même 
à  l'égard  de  la  vie  animale,  où  Ton  a  quelques  indiees  del'UllweBUoa 
de  i'éieotricité  dans  les  phépomèass  de  ia  irie. 

GHAPIT&Ë  V. 

* 

De  riatermUon  des  totcet  physiques  dans  les  phépomèoes  de  1»  vie  cbex  ie$ 

animaux. 


•  L^étnde des  Ibfeee qaâ  yértdattt  tm  |iiiéae«èMi  de lniria d^ 
Oai  aniiMmx,  aioil  «pa  eelle  ta  tmm  iMmUMi, 
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cxwçani  «M  lÊâÊmm  wn  tm  phénomèoM ,  êât  tMm  ao  plut 
haut  degré  rattamioii  da  physiologlite ,  soit  qu'il  itM»  m  àéëot- 
inrlr  les  lois ,  soit  «pi'il  eherobe  à  les  appliquer  à  Tart  é»  giérir. 
La  nature  organique  emploie -t -elle  d'aotifs  fsrcesque  celles  qcd 
régissent  la  matière  ?  C'est  une  question  dont  la  solution  est  hérto- 
sée  des  plus  grandes  difficultés  ;  car  tout  ce  qui  tient  à  la  vie  est 
entouré  de  mystère.  Mais  si  les  corps  organisés  vivants  sont  régis 
par  des  forces  sui  generis^  on  ne  saurait  disconvenir  que  les  forces 
pliysiques  et  chimiques  ne  concourent  avec  les  forces  organiques 
à  la  production  des  effets  variés  qui  accompagnent  les  actes  de  la 
Tie.  Outre  les  affluités,  la  chaleur,  la  lumière  et  l'électricité,  dont 
l'intervention  se  manifeste  partout  où  il  y  a  de  la  matière,  il  faut 
distinguer  une  force  particulière,  à  laquelle  M.  Berzélius  a  donné  le 
nom  de  caluly tique  ^  et  qui  intervient  probablement  dans  la  forma- 
tion des  sécrétions.  Ayant  déjà  mçntionué  dans  cet  ouvrage  les 
effets  de  cette  force  dans  la  formation  de  plusieurs  composés  inorga- 
niques ,  nous  croyons  devoir  entrer  dans  quelques  détails  sur  ler6ie 
qu'elle  peut  jouer  dans  celle  des  sécrétions. 

Si  Ton  considère  les  divers  produits  de  la  digestion  dans  les 
animaux ,  on  trouve  que  des  composés  très-différents  entre  eux  sont 
tirés  d'une  même  substance  par  les  fonctions  des  organes.  C'est  aioal 
que  le  sang  <pii  parcourt  sans  interruption  plusieurs  syalèmes  de  ruis- 
seaux ,  donne  naissance  an  lait  »  à  la  bile,  à  l'urine ,  sans  qu'on  poisse 
indiquer  la  présence  d'aucun  corps  concourant  à  la  formatim  de  est 
produits.  Dans  ce  cas  on  dit  qoe  ces  organes  élaborent  le  mg  9  on 
l^lutôt  en  tirent  des  composés  en  vertu  de  forcés  qui  leur  lont  propm, 
et  qui  n'ont  aueon  rapport  avec  les  forces  physiques  ou  chimiques. 
Mais  sans  exclure  oe)les-ci»  il  faut  examiner  Josqo'à  quel  point 
la  Ibres  eatalytiqae  peut  intervenir  dans  tontes  ces  élaboraHoBS. 
Citons  quelques  eiemples. 

L'amidon  disiOQS  dans  des  addes  étendus ,  et  à  l'aide  de  la  ohalenr» 
se  transforma  en  gomme  etensncre  de  raisin,  sans  qu'il  y  ait  anenns 
combinalm  entre  les  éléments  de  l'aelde  et  cens  de  l'amidon  ;  car  en 
retire  tont  l'aelde  de  la  dissolution ,  à  l'aide  de  baies  »  et  da  neie 
dont  le  poids  est  très-pen  diflérent  de  oelnl  de  l'amidon. 

LadéeompMitlon  de  l'eau  oxygénée,  par  les  alcalis,  le  peroxyde  de 
manganèBe,  leplatineen  éponge^rargent,  l'or  enpoudre,ele.,  nonspré- 
senlemi  exempleanalogaean  précédent,  polMiaetoaseeseorpsopèrent 
In  déeenposition  comme  l'aelde,  à  l'égard  de  Tamidon,  sans  céder 
mam  de  km  éUnsms.  Les  efléts  rernavïnablie  déeraverts  par 
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MM.  Ed.  Davy  et  Dobereiner  soDt  du  même  genre.  Le  premier, 
humectant  du  platine  très-divisé  avec  de  l'alcool,  vit  le  platine  deve« 
nir  incandescent ,  et  Talcool  se  transformer  eu  acide  acétique.  Le  se- 
cond montra  que  l'éponge  de  platine  pouvait  servir  à  opérer  la  com- 
binaison de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  propriété  que  possèdent 
beaucoup  d'autres  corps.  Tous  ces  faits  prouvent  que  des  corps  sim- 
pies  ou  composes  ,  solubles  ou  insolubles ,  Jouissent  de  la  propriété 
d'exercer  sur  certains^corps  uue  action  tout  à  fait  différente  de  Taction 
chimique,  puisque  leur  seule  présence  suffit  pour  déterminer  entre 
les  éléments  des  derniers,  des  phénomènes  de  décomposition  et  de  re- 
composition. La  force  agissante  étant  commune  à  la  nature  organi- 
qiae  et  inorganique,  pourrait  bien  être  une  de  celles  produisant  des  eS> 
flets  que  les  physiologistes  rapportent  à  l'action  des  forces  vitales. 
If.  Berzélius  ,  entre  autres ,  pense  que  cette  force  n'est  par  indé* 
pendante  des  afQnités  électro-chimiqaesf  mais  il  faut  dire  qu'on  ignore 
les  rapports  directs  qu'elle  peut  avoir  avec  elles.  C'est  à  l'aide  de  la 
force  catalytlqoe  de  la  diaatase ,  que  l'amidon ,  insoluble,  ait  trana* 
Aurmé  en  sucre  et  en  gomme.  C'est  probablement  aoasi  par  son  Inter- 
iFanUon  qne  le  lait,  la  bile,  etc.,  sont  retirés  da  sang.  Nous  ne  pou- 
Tons  rien  dire  de  plnaà  l'égard  des  forces  mises  enjen  par  l'action  vitale. 

Il  n*entre  pas  dans  notre  plan  de  traiter  de  l'action  dea  fneea  pby- 
aiqaea  pour  modifier  les  phénomènea  de  la  vie;  œanjet  embrasserait 
mie  trop  vaata  étendue.  Nona  nous  en  tiendrons  principalement  aux 
ftroea  à  l'aide  deaqnelles  on  produit  lea  contraetlona ,  afin  de  montrer 
juaqn'à  quel  point  les  eontractions  produites  tous  l'empire  de  la  vie 
dépendent  on  non  des  forces  dont  nous  aurons  fait  usage  pour  les 
provocpier. 

Les  muselés  des  animaux  vivants  se  contractent  non-senlement 
par  Tacte  de  la  volonté,  mais  eneore  par  l'aetlon  du  lirottement»  des 
acides  et  autres  agents  éhlmiques,  et  surtout  de  réiectricité  ;  il  en  est 
de  même  à  l'égard  des  animaux  récemment  tnés.  On  attaelM|  de 
l'importance  aux  eflfels  de  l'éleetricitéj  parce  que  depuis  la  déeou- 
verte  du  galvanlme,  on  s'est  Imagiaé  que  cette  force  était  l'agent 
universel ,  présidant  aux  phénomènes  de  la  vie.  Ce  qui  va  suivre 
élablira  jusqu'à  quel  point  cette  opinion  ert  fondée. 

BNirblenjuger  durôle  quejoueréleetricitédans  les  contractions  des 
animaux  vivants  on  tués  récemment  ainsi  que  dans  quelques  phéno- 
mènes physiologiques,  il  faut  examiner  comment  autres  forces 
concourent  à  la  production  d'effets  semblables ,  et  entrer  dans  des 
développements  en  dehors ,  il  est  vrai ,  du  cadre  de  la  physique 
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générale,  mais  néanmoins  indispensables  à  rintelli^rence  du  sujet 
que  nons  traitons.  En  étudiant  séparément  chacune  des  causes  déter- 
minantes des  contractions,  nous  tâcherons  de  découvrir  si  dans  leur 
mode  d'action  il  n'existerait  pas  un  lien  commun  qui  nous  éclairât 
'  dans  les  phénomènes  de  l'acte  de  la  vie. 

Lesanimaux  opt  des  parties  excitables,  des  parties  sensible»,  èt des 
parties  privées  de  ces  facultés.  Haller,  dans  ses  recherches,  dénudait 
les  parties  et  y  appliquait  le  scalpel ,  les  acides,  ou  autres  agents  chi- 
miques, alin  de  reconnaître  la  propriété  de  chacune  de  ces  diverses  pa^ 
ties.  Il  voyait  alors  les  parties  qui  étaient  asiitées,  et  celles  qui  éprou- 
vaient un  sentiment  de  douleur.  En  irritant  un  nerf  ou  une  de  ses 
ramifications  dans  un  muscle,  il  en  résulte  un  mouvement  brusque  et 
rapide,  qui  néanmoins  n'a  pas  l'énergie  du  cerveau  quand  celui-ci  fait 
contracter  les  muscles  d'un  animal.  En  effet,  dans  ec  dernier,  la  force 
de  contraction  musculaire  est  en  raison  composée  delaforeed'organi* 
sation  des  tissus  et  de  la  force  d'excitation  cérébrale.  En  suivant  ce 
mode  d'investigations,  on  reconnaît  que  la  fibre  musculaire,  ainsi 
que  les  muscles  essentiels  de  la  vie,  sont  éminemment  sensiblef  et 
contractiles,  tandis  qae  le  pomnon  et  le  foie  n'ont  qn'utl  tenUoMrt 
très-faible. 

Le  sang  parait  nécessaire  à  l'excitabilité  des  muscles ,  ptilMine  les 
contractions  cessent  dans  les  animaux  à  sang  chaud  quand  il  estaNh 
gnlé;  chef  les  aoimani  à  sang  froid,  an  contraire,  vingt-qootra  bevrai 
après  la  mort  on  peut  obtenir  encore  des  contractions.  De  ptas» 
comme  11  ne  se  dégage  pas  de  sang  pendant  que  celleB-d  ont  lieu,  il 
ftiot  attribaer  ce  phénomène  an  dérangement  momentané  dans  la 
position  d*éqnilibre  des  parties  constituantes  des  muscles.  BJea  n'est 
pins  simple  qne  de  démontrer  qoe  le  nerf  est  la  partie  essentielle  d*où 
dépend  la  contraction  :  11  suffit  pour  cela  d'irriter  snccessIvcaMnt  le 
nerf  elle  mnsde  correspondant ,  en  évitant  de  Inncher  ànnedes  rm- 
mlfications  principales  de  ce  nerf. 

n  llint  distinguer  la  contraction  proprement  dite  de  fcOtt  qm'é- 
prouve  la  fibre  musenlaire  quand  elle  est  Rongée  dans  de  l'ean ,  donl 
on  élève  la  MipéMre  Jusqu'à  l'ébttllitlon.  La  flbrese  crispe  et  prend 
nn  état  particulier  de  eondnisatlon.  Il  y  a  donc  ime  diflérence  casea* 
tfelle  entre  le  raecomlsaement  proprement  dit  et  les  contraetlons. 
Huis  le  premier  cas,  Il  7  a  déplaoement  sans  ivtoar  des  partiea; 
dans  le  aeeond,  il  y  a  déplacement  momentané,  retour  après  oaeilln» 
Hon.  Quand  un  nerf  coneipoiidant  a  été  trop  fbrtement  et  trop  lon^ 
imnpitHlIé»  fl  eesse  du  M  eontraoler.  Le  nerf  étant  coupé»  tftn 
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lIrrIlB  an-dflKOQS  de  la  seeUon,  l'antmal  n'éproove  aucune  sensation, 
mais  le  mnscle  se  contracte  aussitôt.  Si  l'irritation  est  portée  nvh 
dessus,  il  y  a  un  effet  inverse  de  produit,  d  ou  l'on  tire  des  consé- 
quences faciles  à  apercevoir.  / 

Si  on  lie  le  nerf  brachial  d'un  chien,  tant  que  dure  la  ligature,  l'ani- 
mal donne  des  marques  dune  vive  douleur;  mais  aussitôt  après  tout 
devient  insensible  sous  la  ligature;  le  tronc  même  du  nerf  irrité  ne 
cause  plus  de  douleur  à  l'animal  :  la  compression  empêche  la  cause 
qui  produit  la  contraction  de  se  transmettre  dans  son  trajet;  en  déta- 
chant la  ligature ,  tout  rentre  dans  l'ordre.  Kn  coupant  les  nerfs  des 
deux  jambes  de  derrière  d'une  grenouille ,  elles  perdent  le  sentiment 
et  le  mouvement  volontaires  ;  mais  les  muscles  conservent  leur  excita- 
bilité. La  cause  de  la  contractiou  &ous  l'empire  delà  volonté eat  donc 
ttHnsmise  par  les  nerfs. 

L'Irritation  des  nerfs  ne  produit  jamais  de  mouvement  que  dans  le 
muscle  correspondant  ;  les  nerfs  ne  rimplissent  que  lofflce  de  conduc- 
teurs, sans  éprouver  aucun  mouvement  apparent  d'osdllatton.  Cette 
action  qui  provient  du  cerveau  consiste  à  faire  parvenir  aux  musclas 
une  force  secrète  et  invisible  qui  les  met  en  contraction.  Cette  action 
peat-«lle  être  le  résultat  du  passage  d'un  fluide  Impoiidérable  émané 
da  ewreau  ?  C'est  ce  que  noni  aurons  roooaslon  d'examiner  bientôt. 
Les  considérations  gâiérales  que  nous  venons  de  présenter  étalent 
nécessaires  pour  bien  m  tendre  compte  des  effets  physiologifinBS  de 
l'électricité,  agissant  comme  force  mécanique. 

Les  phénomènes  pbyslotogiqves  de  l'électricité  peofeot  être  divisés 
en  trois  classes  :  la  première  oompreml  les  Wlets  génénmi  frodills 
ptt  le  passage  de  réleetrletté  à  farte  tenstoo  dans  tes  corps;  la 
deiiiiièiiie,tescflbts  si  variés  et  si  intéresiants  descontraetloas^lli 
tNlslème,lflscbaDgement8cUmiqae8  pradullB  parféleetriclléaglssiiDt 
eeoune  Ibroe  cfalmiqne. 

ilefté»  phftêologtfiiê  de  MêBMHté  àfuiê  imuhik 

Ob  araft  avancé  qtia  l'électriellé  accélérait  les  piHflatloiii  dn  pouls; 
«Mis  Tanifamm,  qui  a  fUt  à  ce  svjet  ane  série d'expérienees  avee  la 
gnnde  maèUlie  do  Misée  de  Tey  1er ,  a  constamment  en  des  rémltHi 
lié^tife. 

On  avait  aossl  dit  que  rélectrldtéaeeélérait  la  circulation  dn  sang, 
en  ralaan  des  eifets  prodmia  dans  les  vaistasiBi  aapillaires;  nais  la 
mpialm  n'était  pas  ekacte.  On  s'est  tadé  sur  Vai|értaMalbtte 
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|tr  BoeUer  »  àStoaiboiiig»  leqsel  avait  plaoé  sur  on  iioloir  aae  par- 
aonne  ékctriaée  à  laqaelle.im  avait  ouvert  la  vaina^  Dès  qoa  [la  p»- 
•tleat  touchait  le  sol,  le  Jet  perdait  de  sa  force ,  de  sa  vUesee  et  da  aoB 
amplitode.  Cet  elTet  n'eut  lieu  que  panse  qull^'y  avait  une  oovertnfaj 
SUIS  cela,  toute  Téieetricité  se  serait  portée  à  la  »uri^ 

En  général ,  lorsque  le  fluide  électrique  travcne  un  oorpe ,  il  acné 
«ne  aetioB  r^^siva  sur  toutes  ses  parties.  Mais  il  lliut  pour  cela 
^'il  soit  en  mouvement;  si  son  éneiî;ia  est  sattsante  pour  vaiaoe 
la  force  d'agrégation ,  le  coipa  se  trouve  brisé,  Imdu  ou  volatilisé. 
MM.  Prévost  et  Damas,  en  ftisant  partir  une  étlneeila  électrique  à 
travers  une  petite  goutte  de  sang,  ont  trouvé  que  celle-ci  prenait  un 
aspect  framboisé,  annonçant  la  séparation  partielle  des  globules 
élémentaires. 

Van  Marum ,  qui  a  fait  des  expériences  sur  des  animaux  avec  une 
batterie  de  600  pieds  carrés  (.55,55  mètres),  a  reconnu  que ,  frappés 
par  l'électricité,  ils  ne  perdent  pas  toujours  la  vie  au  moment  de  la 
décharge,  comme  cela  arrive  par  l'effet  de  la  foudre,  qui  produit, 
en  raison  de  son  intensité  d'action,  ou  des  convulsions  violentes  sui> 
vies  de  mort,  ou  des  paralysies  temporaires  dont  l'animal  peut  guérir. 
Pour  démontrer  l'influence  de  l'eiectricité  sur  l'irritabilité ,  il  a  opère 
sur  des  serpents,  des  vipères,  animaux  d'une  excitabilité  difficile  à 
détruire,  et  qui  se  meuvent  encore  quelquefois  après  vingt-quatre 
heures  de  mort  visible.  Va\  faisant  passer  la  décharge  par  toute  la 
longueur  du  corps  d'anguilles,  ayant  environ  cinq  décimètres  de 
longueur,  celles-ci  furent  tuées  sur-le-champ;  et  aucun  des  excitants 
ordinaires  ne  put  iudi«]ner  aucune  trace  de  l'irritabilité. 

Van  Marum  examina  si  cette  extinction  momentanée  de  l'irritabi- 
Uté  était  causée  par  le  désordre  accidentel  à  l'organisation ,  ou  du 
moins  de  quelques  parties  essentielles  de  la  vie.  Pour  savoir  à  quoi 
s'en  tenir  à  cet  égard ,  il  a  /ait  passer  la  décharge  par  différentes  par- 
ties du  corps ,  d'abord  par  la  tête ,  et  la  fit  sortir  après  qu'elle  eut 
traversé  les  3/4,  les  6/6,  les  7/8  de  la  longueur.  Il  vit  alors  que  la  par> 
tie  postérieure  du  corps  de  rangulUe ,  celle  qui  n'avait  pas  été  tra- 
variée  par  la  décharge,  avait  conservé  sou  irritabilité,  mais  que  la 
partie  antérieure  était  devenue  iosensible ,  oomme  dans  le  cas  oè  la 
décharge  avait  traversé  le  corps  dans  toots  sa  longueur.  Bu  Irisant 
passer  tantôt  la  décharge  par  la  queue ,  tantôt  par  la  léla,  il  s'assum 
que  la  partie  traversée  par  la  décharge  électrique  était  toqieurs  da- 
venue  taiseiisible.  Dans  des  expériences  fti tes  sur  de  grandes  angaiUss 
éapfèsd*«imèlradalaaig,alen  ftlsaat  entier  la  déebwga  par  Ift 


Digitized  by  Goo<?|e 


f 


ptrtie  tntériewre  de  la  téte ,  il  reconnut  qoe  la  nidioiie  infirieme» 
les  muscles  da  ooo  et  du  ventre,  avalent  conservé  leor  Irritabilité , 
^luoi qne  les  fibres  nnseiilaircs  du  dos  reassentperdoe  font  à  fait  La  dé^ 
diarge  ne  se  divisait  donc  pas  dans  tout  ranimai ,  et  soivait  paitioi* 
lièfement  la  partie  supérieure. 

D'où  il  résulte  que  le  système  nerveux  est  particnlièremoit  aifeclé 
et  détruit  par  l'effet  du  passage  d'une  forte  décliarge  ;  dès  lors  oeile*el 
doit  produire  des  effets  plus  marqués  encore  sur  les  flbres  musculaires 
des  quadrupèdes ,  qui  perdent  plus  rapidenunt  leur  irritabilité;  car 
l'expérience  a  prouvé  qu'elle  agissait  particulièrement  en  détruisant 
Tirrilabilité  des  fibres  musculaires ,  par  suite  d'une  désorganisation 
quelconque.  De  plus,  le  système  nerveux  étant  frappé  de  mort  im- 
médiate, la  circulation  doit  être  suspendue  aussitôt  que  le  cœur  et 
les  artères  ont  perdu  leur  irritabilité.  Ici,  il  n'ejit  question  que  de 
l'effet  général ,  et  non  des  effets  produite  quand  certains  orgauca 
sont  perforés  par  l'effet  de  la  décharge. 

Phénomènes  de  cmiroeHan  produits  sont  l'it^Mence  d$  VéketrieUe 

voUaigue, 

La  grenouille  est  Tanimal  par  excellence  pour  l'étude  des  contrac- 
tions musculaires,  en  raison  de  la  grande  irritabilité  qu'elle  conserve 
pendant  plusieurs  beures  et  même  plus,  suivant  son  degré  de  vita- 
lité. Nous  renvoyons  le  lecteur  aux  détails  anatomiques  que  nous  en 
avons  donnés  dans  le  premier  volume ,  aÛQ  de  bien  comprendre 
les  effets  que  nous  allons  décrire. 

Pour  la  rendre  propre  aux  expériences,  on  coupe  la  colonne  dor- 
sale un  peu  au-dessous  des  pattes  de  devant;  on  conserve  la  partie 
antérieure,  dont  on  enlève  la  peau  en  laietonmant,  puis  on  détache* 
les  chairs  qui  entourent  la  colonne»  afin  qoe  les  cuisses  entièrement 
dénudées  ne  tiennent  à  la  colonne  vertébrale  que  par  les  nerfs  lombai- 
rcSb  La  grenouille  ainsi  préparée  est  apte  a  faire  les  expériences.  SI 
on  arme  le  muscle  et  le  nerf  avec  une  feuille  de  platine  pour  faire  passer 
de  Tun  à  l'aotre,  soit  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde  fidble- 
mnt  chargée,  soit  nn  courant  éleetriqne  provenant  d'un  seul 
couple,  les  muscles  aont  aussitèt  violemment  contractés.  On  ob- 
tient to  résultats  semblables,  qadqu*à  nn  degré  mohidre,  en  em- 
ployant des  courants  thenno-éleetriques*  Enfin ,  tontes  les  fois  que  les 
nrasdes  et  les  nerfll  d'une  grenonille  nouveUenient  préparée  sont  nds 
m  tékXkm  m  majm  d'annatnns  de  métal  dilttcenfc  9  et  dont  l'un  est 
n.  38 
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oxydable  ,  on  trouve  qu'il  y  a  toujours  contraction ,  des  que  l'on  met 
en  contact  les  deux  armatures;  l'effet  produit  est  en  rapport  avec  le 
degré  d'oxydabilité.  Nous  ne  rapporterons  pas  ici  l'historique  des  dé- 
bats qui  se  ront  élevés  entre  Galvani  et  Volta,  relativement  à  la  cause 
du  dégagement  de  l  électricité  ,  parce  (^ue  nous  l'avons  exposé  avec 
dea  développements  suffisants  dans  le  premier  volume  de  cet  ou- 
vrage. NousDOUS  bornerons  à  dire  que  toutes  les  fois  que  les  armatures 
sont  formées  de  métaux  inoxydables  ,  et  que  leurs  surfaces  sont 
parfaitement  propres  ,  leur  simple  contact  ne  produit  jamais  de  con- 
traction ,  et  que  les  effets  découverts  par  Galvani  sont  dus  a  un  cou- 
rant électrique  résultant  de  l'action  chimique  produite  par  le  liquide 
linmectant  les  parties  animales  sur  le  métal  formant  l'une  des  arma- 
tures; il  n'est  pas  nécessaire  qae  le  courant  traverse  en  même  temi» 
les  muscles  et  les  nerfii  pour  produire  les  contractioDs,  il  nflltét 
le  faire  passer  stnlemeiit  dans  une  partie  du  nerf,  quelejoe  petile 
qu'elle  soit.  Le  courant  électrique  jouit  encore  delà  propriété  de  foire 
contracter  les  muscles  de  la  vie  organique,  tels  que  le  coeer,  lors 
inéme  que  le  courant  cesse  de  les  affecter.  Ce  fiait  a  été  mis  en  é#- 
dence  par  M.  de  Humboldt,  avec  le  eorar  d'une  grenouille  tellemeÉt 
afifoibli  qu'il  ne  donuait  plus  qu'une  pulsation  en  quatre  minulM. 
Tons  les  excitants  ordinaires  ayant  été  impuissants,  le  cceur  iox 
électrisé»  puis  abandonné  à  lui-même;  il  donna  SS  pulsations  dans  la 
première  minute,  81  la  seconde,  SS  la  troisième,  la  dans  la  qua- 
rième ,  et  4  dans  la  cinquième. 

Lescontraetiooi  résultant  du  passage  du  courant  à  traças  les  nerfis 
et  les  muscles  ne  se  manifestent  qu'à  l'instant  où  Ton  ferme  le  dresiil  ; 
les  muscles  eontractés  reprennent  immédiatement  leur  état  de  repos, 
bien  que  le  courant  continue  à  circuler.  Vient-on  à  l'interrompre,  les 
QontraetiQns  se  manifestent  de  nouveau,  et  cessent  ausstldt  après.  On 
obtient  des  efliets  semblables  en  opérant  sur  des  muscles  séparés  da 
tronc  nerveux;  mais  coaune  on  ne  peut  enlever  leurs  ramifications,  on 
doit  attribuer  les  efhts  produits  à  ce  qu'elles  sont  aflèetées.  Nousalloos 
examiner  jusqu'à  quel  point  elles  concourent  à  la  production  du  phé- 
nomène* 

liM.Lehot,BeIliagerietMarIaniDi,  quiont  étudié  kieffiBls  résultant 
de  l'excitation  des  nerft,  ont  posé  les  trois  loissulvantes  :  r  Quand  on 
agit  sur  les  nerfk  seulement,  les  muscles  correspondants  se  contrac- 
teut  toutes  les  fois  que  le  courant  est  dirigé  dans  le  sens  des  rami- 
lleatloiis  nerveuses;  â*  aucun  effet  n  est  produit  alors  en  interrompant 
le  circi^it  j  3^  si  le  courant  chemine  en  ^ns  inverse,  il  u'y  a  pas  de 
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contraction  en  fermant  le  circuit  ;  elle  ne  se  manifeste  qu'en  l'inter- 
rompant. M.  Matteucci  a  cherché  s'il  en  était  encore  de  même  quand 
le  courant  est  dirigé  normalement  à  la  longueur  du  nerf.  A  cet  ef- 
fet une  grenouille,  préparée  à  la  manière  de  Galvani,  a  été  séparée 
en  deux  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  parle  milieu  de  la  moelle 
épinière;  et  une  des  moitiés  fut  suspendue  par  la  patte  à  un  fil  de 
loie,  le  nerf  plongeant  dans  un  vase  rempli  d'eau  ;  les  extrémités  de 
den  fils  de  platine,  recouverts  de  gomme  laque  dans  les  deux  par- 
lies  non  immergées,  furent  plongées  dans  l'eau  à  une  distance  de 
8  à  4  millimètres,  dans  une  direction  perpendiculaire  au  nerf;  la 
décharge  d'une  pile  de  30  couples  fut  transmise  par  ces  fils.  La  gre- 
Boollto  ne  te  contracta  pas }  de  là  M.  Matteucci  en  oonelotqall  n'y  a 
pai  da  contraction  quand  le  nerf  est  affecté  normalement  à  sa 
langueur.  Nous  désirerions  savoir  s'il  en  est  toujours  ainsi  quels  qna 
atlanliedegiiéde  vitalité  de  l'animal  et  l'intensité  du  eoomnt;  car 
m  aait  qufen  piquani  la  moeUa  épinière  ou  un  nerf ,  et  an  agfÎMOit 
pwr  osuséqmnt  wr  m  poini  seulement,  ondétotmine  des  cqiitraBtiMM. 

Cami  ffH  mùdijtent  VêeHon  dê  V&uMeM  m  In  «ai^  SIfftiÊ 

de  la  Ugûtun, 

Iionqu*on  hSt  une  ligatnre  à  un  nerf,  et  qu'on  llrrila  an-deiBUB» 
les  muselés  Inférieurs  ne  se  eontractent  pas»  et  Tanlnal  éproofeda 
la  douleur;  au-dessous»  les  effets  sont  Inverses.  Avee  i'éleetrieité  on  a 
«bservé  dai  effiets  semblables  en  opérant  sur  une  grenouille  partagée 
en  deux,  de  manière  à  agir  sur  la  patte»  la  euisse»  le  nerf  el  la 
moelle  éplolère  d'une  moitié  suspendue  à  un  111  de  soie.  On  n'a  point 
àeralnAfe  ainil  les  effets  des  courants  dérivés  qui  ont  presque  tou- 
jours lien  quand  Tanimal  repose  sur  un  support  quelconque.  Les 
efaoscs  étant  ainsi  disposées,  on  serre  le  nerf  par  le  milieu  avec  un  fil , 
jusqu'à  ce  qu'on  aperçoive  de  légères  contractions  dans  la  jambe,  et 
on  applique  ensuite  les  deux  pôles  d'une  pile  de  15  éléments  à  deux 
points  du  nerf  éloignés,  au-dessus  de  la  ligature;  il  n'y  a  pas  de  eon> 
traction  ,  quelle  que  soit  la  direction  du  courant.  Il  n'en  est  pas  de 
même,  en  portant  les  pôles  au-dessous  de  la  ligature  :  on  obtient  alors 
les  mômes  effets  qu'avec  les  stimulants  ordinaires.  L'électricité  se 
comporte  dônc  dans  cette  circonstance  comme  ces  derniers. 

Le  phénomène  des  contractions  ne  paraît  nullement  modifié  par  les 
poisons ,  particulièrement  par  l'acide  cyaohydriquo  et  la  morphine, 
wmme  l'a  constaté  M.  Matteucci. 
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fuit  direct  est  établi  InvartaMiBWt  antre  le mrf  et  te  miucle  ;  on  doit 
en  conclure  que  le  passage  de  t'éleetrielté  y  prodoit  vne  modification 
instantanée,  qui  subsiste  tant  que  circule  le  courant.  Or,  comme  iJ  y  a 
contraction,  en  gênerai,  quand  on  interrompt  le  circuit ,  cet  effet 
nous  indique  la  cessation  de  cette  modification,  et  le  retour  des  parties 
constituantes  à  leur  position  naturelle  d'équilibre.  Nous  verrons  plus 
loin  les  conséquences  que  l'on  peut  tirer  de  cette  observation.  Quand 
le  courant,  provenant  d'un  certain  nombre  de  couples,  a  circule  pen- 
dant un  certain  temps,  une  demi-heure,  par  exemple,  Tanimal  ne  se 
contracte  plus,  en  ouvrant  ou  en  fermant  le  circuit  ;  mais  si  Ton  change 
la  direction  du  courant,  les  contractions  se  manifestent  de  nouveau.  En 
Intervertissant  un  certain  nombre  de  fois  le  sens  du  courant,  on  peut 
annuler  ou  rappeler  à  volonté  l'excitabilité  des  muscles  de  la  gre- 
nouille ;  tel  est  le  phénomène  des  alternatives.  Cette  expérience  prouve 
évidemment  que  le  courant  traversant  pendant  un  certain  temps  les 
muscles  et  les  nerfs  n'y  produit  pas  une  desorganisation ,  mais  bien  un 
dérangement  moraent<iné  dausle  groupement  des  parties  organiques. 
Mais  si  les  organes  d'une  grenouille  traversée  ^HMidant  un  certain 
temps  par  un  courant  d'une  intensité  donnée,  perdent  leur  faculté 
QMitractile,  en  ouvrant  ou  en  fermnnt  le  circuit,  ils  ont  néanmoins  la 
poavoir  de  se  contracter  sous  l'intluence  d  un  courant  plus  énergique. 

Im  muscles  d'une  grenouille  qui  ont  perdu  leur  faculté  contractile 
par  le  passage  d'un  courant,  la  recouvrent  par  le  repos;  néanmoiaa 
î'eaeitabïliCé  setrooveaffaiblie,  comme  M.  Mariaolni  l'a  observé.  Dana 
oa  cas ,  les  molécules  organiques  reprennent  peu  à  peu  leur  position 
premièffeJ)aD»i'aBUDaivivant«deaemblable8effeta  sontproduits;seule- 
nwat  lailMreea  vttalesréjparaitpfomptemeat  les  atteiotes  portéeepar  1« 
«ooianl  aax  organes  du  mouvement.  Ce  pouvoir  r^paratenr  ne  a*è» 
teint  pas  avec  la  vie,  puisqu'il  subsiste  encore  après  pendant  oa 
certain  teasfa,  dorant  la  iutte  entre  les  forces  de  ia  nature  inoiga* 
niqaaet  les  Ibnsss  pbysiqnes.  Bans  les  expériences  sur  les  altemativaa 
de  la  grenouiUe.  vivante,  HlMit  avoir  é|^  à  la  volonté  de  l'aafanal 
qui  peut  bifloer  lar  ieceflSetsdesconiantiyJnsqn'au  point  de  les  eon* 
tre-baiancer  presque  entièrement,  si  ces  courants  n'ont  paâunegrante 
Inisttsité,  et  que  ranimai  ait  une  Ibrte  vitalité ,  et  par  oonaéqnenti  pna 
volonté  poissante.  On  peut  s'aaMirer  de  ce  ûdt  en  opérant  socoeHlva* 
mentsnr  un  membre  tenant  encore  à  Taqimal^  etear  le  même  ODMmbKe 
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séparé.  SI  la  permanence  d'un  courant  affaiblit  l'irritabilité  du  muscle, 
elle  l'augmente  au  contraire  en  fermant  le  circuit,  l'ouvrant  immé- 
diatement après  et  continuant  plusieurs  fois  cette  manœuvre. 

En  agissant  sur  les  filets  nerveux  seulement,  on  produit  aussi  le 
phénomène  des  alternatives.  Pour  interpréter  les  faits,  il  faut  se  rap- 
peler ce  que  nous  avons  dit  touchant  les  contractions  obtenues  quand 
le  courant  traverse  le  nerf  seulement  :  le  courant  inverse  ne  donnant 
jamais  de  contractions  en  entrant  dans  le  nerf,  il  s'ensuit  que  le  cou- 
rant direct  parcourant  le  nerf  ne  sera  jamais  suivi  de  contractions 
quand  on  interrompra  le  circuit.  Rien  n'est  plus  simple  que  de  prou- 
w  que  la  contraction  produite  à  l'instant  ou  l'on  interrompt  le  circuit 
est  due  à  l'action  d'un  courant  d'induction  dirigé  en  sens  inverse 
da  premier  :  on  place  le  tronc  d'une  grenouille  dans  une  tasse  rem- 
plie d'eau  en  relation  avec  le  pôle  positif  d*ane  pile ,  et  les  deux 
cuisses  dans  une  autre  tasse  en  commi^nication  avec  le  pôle  négatif. 
En  fermant  le  circuit,  les  contractions  se  manifestent;  en  le  rom- 
pent, elles  sont  à  peine  sensibles  OQ  nolles;  c'est  le  fait  déjà  rap- 
porté. En  dirigeant  le  courant  en  sens  inverse ,  les  effets  sont  con- 
traires. Concluons  de  là  que  les  contractions  qni  se  manifestent  quand 
on  interrompt  le  circuit  proviennent  d'un  courant  dindaction  dirigé 
par  conséquent  en  sens  inverse  du  courant  primitif. 

M.  Peltier  a  cliercbé  à  expliquer  le  phénomène  des  alternatiTes,  en 
admettant  que,  par  Teffet  du  passage  du  courant,  les  muscles  et  les 
nerft  se  polarisent^  de  même  que  les  lames  métalliques  qui  ont  servi 
à  transmettre  un  courant  dans  un  liquide.  Effèctivement,  si  Ton  fidt 
passer  un  courant  provenant  d*un  appareil  composé  de  IS  à  30  cou- 
ples, à  travers  les  deux  Jambes  d'une  grenouille,  qui  ptongeilt 
âiacone  dans  un  vase  rempli  d'eau ,  au  bout  de  quelques  minutes , 
on  reconnaît,  soit  avee  un  multiplicateur,  soit  avee  une  gre- 
nouille, que  les  jambes  sont  polarisées  ;  et  Teffet  est  tellement  marqué 
que  Ton  peut ,  comme  l'a  fait  M.  Matteucci ,  former  une  pile  secon- 
daire à  la  manière  de  Bitter,  avec  des  grenouilles  dont  les  musdes 
ont  servi  à  transmettre  un  courant.  Mais,  est-ce  bien  là  la  cause  du 
phénomène?  Pour  le  savoir,  ce  physicien  a  introduit  un  muMpliea- 
teur  dans  le  circuit,  à  travers  lequel  il  a  transmis  un  courant  :  en 
Tcnversant  ce  courant  on  aurait  dû  avoir  une  déviation  plus  grande, 
puisque  dans  ce  cas  le  courant  secondaire  s'i^foute  an  courant  de  la 
pîic  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  la  grenouille  se  contracte ,  la  dévia-' 
tîon^  d'abord  très-grande,  diminue,  puis  l'on  détruit  le  circuit,  unie 
rétablit  et  on  note  la  déviation;  on  renverse  la  grenouille,  en  chan- 
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goant  de  place  les  Jambes  et  les  nerfr;  onAraie  le  dmit,  «Immoltt 
enoore  la  déviation.  On  obtient  toq|oara  de  fortes  contracttonsy 
sans  que  la  déviation  présente  des  dIfliSrenoes.  M.  Mattencci  a  eooela 
de  là,  que  la  contraction  produite  quand  on  cbange  la  direction  dtt 
oourant  ne  doit  pas  être  attribuée  à  une  augmentation  dlntensité  du 
courant  résultant  des  polarités  secondaires  ;  rexplicatlon  que  nous 
amiiis  donnée  do  phénomène  des  alternatives  nous  paraît  la  plus  ra— 
tonneiie  et  doit  être  prise  ici  en  eonaidératioo. 

Des  sensations  produites  dans  la  grenouille  par  te  passage  du 

courant. 

Le  courant,  suivant  sa  direction  >  en  travenant  les  muscles  et  tes 
ner&,  produit,  soit  des  effets  de  cmitraetioii ,  soit  des  efliefli  qui 
aflbctBnt  douloureusement  l'animal  ;  ces  derniers  ont  été  analysés 
avec , beaucoup  de  soin  par  M.  Marianini,  et  les  expériences  répétées 
avec  succès  par  plusieurs  physiciens,  non-seulement  sur  les  gre- 
nouilles, mais  encore  sur  d'autres  animaux.  La  disposition  suivante 
permet  de  faire  facilement  rcxpérienee  :  on  fixe  une  grenouille  par 
les  quatre  pattes  avec  des  clous,  sur  une  planche  de  bois  vernisse, 
le  bas- ventre  de  la  grenouille  touchant  la  planche;  on  découvre  lenert 
crural  et  le  nerf  sciatique ,  on  enlève  la  peau,  les  muscles ,  ainsi  que 
l'os  de  la  cuisse  ,  de  sorte  que  la  jambe  ne  tient  plus  au  tronc  que 
par  le  nerf.  On  fait  passer  le  courant  dans  ce  nerf  en  augmentant  suc- 
cessivement le  nombre  des  couples;  on  obtient  alors  les  effets  suivants  : 
Quand  le  courant  est  direct  en  l'introduisant,  on  a  toujours  une  forte 
contraction  dans  les  membres  postérieurs;  si  on  ouvre  /e  circuit,  'a 
contraction  est  plus  faible  ,  la  portion  dorsale  se  replie,  éprouve  une 
secousse,  et  il  arrive  quelquefois  (juc  l'animal  crie;  avec  le  courant 
inverse  la  grenouille  plie  le  dos,  se  retourne  sur  les  lianes,  sa  respi- 
ration devient  difficile,  et  tout  annonce  la  douleur.  En  interrompaot 
le  courant,  les  naembres  postérieurs  se  contractent.  Divei-ses  expé- 
riences sont  venues  confirmer  ces  observations  de  M.  Marianini,  qu'il 
y  a  sensation  de  douleur  toutes  les  fois  que  le  courant  entre  dans  les 
nerfr  dans  une  direction  opposée  à  leurs  ramifications,  tandis  qu'il  y 
a  contraction  quand  le  courant  suit  une  direction  opposée. 

Les  effets  que  nous  venons  de  rapporter  tendraient  donc  à  montrer 
que  le  nerf  est  organisé  de  manière  à  propager  certains  mouvements 
dans  le  sens  de  ses  ramiiications ,  et  qui  ne  seraient  transmis  que  dif* 
fleilement  daçs  le  sens  opposé,  d'où  résulterait  alors  un  sentiment  dn 
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douleur.  IJ  se  produirait  alors  des  effets  analogues  à  ceux  que  Ton  ob- 
serve daus  certains  animaux,  lorsqu'on  les  frotte  dans  Iq  sens  des  poiU 
ou  à  rebrousse  poil.  Mais  comme  il  existe  des  nerfs  qui  président, 
les  uns  au  mouvement ,  les  autres  au  sentiment,  il  s'agit  de  voir 
dans  cette  circonstance  jusqu'à  quel  point  les  uns  et  les  autres  sont 
affectés  par  le  passage  du  courant.  C'est  une  question  que  nous 
eiamipcron»  «o  traitant  de  ces  deux  eepècea  de  ner£k 

£0is  rnivaU  lei^iMêt  Patiàfitédê  la  gretimdUê  dimkm* 

Bans  les  alternatives,  le  courant  produit  dans  les  nerfSumenomUt 
eenditkxi  I  qui  les  rend  moins  sensibles  à  l'action  du  courant;  or, 
im  nitqM) m»  employer  les  altemAtives,  l'aDimal  cesse  de  se  cou- 
traeleriin  eerttin  temps  après  sa  mort  ;  on  a  cherebé  qnelle  4lait  la  loi 
do  est  aflMbllsiemnnn  Yalli  avait  remarqoé  qu'en  soumettant  lesdi- 
Itérées  parties  d*Qn  nerf  à  l'action  d'un  courant,  la  partie  qui  devient 
d'abord  insenslUe  pour  provoquer  des  eontraellons  est  celle  qui  est 
la  plus  rappioebée  de  l'origine  du  nerf»  é'est-à-dlie  dn  osrveam.  Go 
liit  a  ^  oonfirmépor  tous  lee  physiologistes.  M*  Matteucel  a  repilf 
l'étude  de  cet  ordre  de  phénomènes»  pour  voir  comment  s'éteignait 
dans  le  nerf  la  iheolté  de  fiiire  contracter  le  muscle;  voici  le  détail  d'une 
desexpériencsaquil  a  lUtesavee  une  grenouille  préparée.  On  déoonvro 
le  nevf  erural  et  k  nerf  sdatique ,  et  on  touche  ce  dernier  avee  les  ezf 
trémités  d'un  osnple  sine  et  platine  placé  sous  les  nerfii,  et  disposé  dt 
manière  qu'il  chemine  directement  Quel  que  soit  le  point  touché,  on 
eMsnt  toujours  des  contractions  dans  le  premier  moment;  quelques 
minutes  après»  si  l'on  touche  le  nerf  près  de  son  taiscrtioA  dans  In 
moelle  épinière ,  les  contractions  sont  à  peine  sensibles ,  et  cessent  pen 
iqprès  ;  tandis  que  si  on  touche  le  nerf  à  c6té  de  son  insertion  dans  la 
jambe ,  on  a  des  contractions  trèsofbttes.  81  on  attend  racore,  pour 
avoir  des  contractions,  il  (hut  découvrir  et  toucher  une  portion  du 
nerf  plus  éloignée  encorerde  la  moelle  épinière.  En  général ,  la  portion 
do  nerf  qui  à  l'Introduction  du  courant  inverse  excite  des  sensations 
douloureuses,  s'approche  d'autant  plus  de  l'origine 'du  nerf,  que  Tant* 
mal  s'affaiblit,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  pour  les  contractions. 

M.  Matleucci,  qui  a  cherché  à  se  rendre  compte  de  cette  disposi- 
tion du  nerf,  a  reconnu  qu'on  ne  devait  pas  l'attribuer  à  un  dessèche- 
ment. Ainsi  tout  tend  donc  à  prouver  que  cette  faculté  du  nerf  à  faire 
contracter  le  muscle  dépend  d'une  disposition  or^'anique  qui  dispa- 
raît d'abord  quelque  temps  après  la  mort,  dans  les  parties  les  plus 
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rapprochées  dn  oenrem,  et  ainsi  de  proche  en  proebe  Jvsqa'anx  ex- 
trémités. 

Dei  eoniraetio9utéUuiique$, 

Quand  on  prépare  une  grenouille,  quelquefois  il  arrive  que  les  mem- 
bres prennent  l'état  tétanique,  surtout  quand  cette  opération  se  fait 
rapidement  et  que  l'animal  est  vigoureux;  il  arrive  aussi  que  les  mus- 
cles sont  dans  un  état  de  relâchement  et  de  souplesse  absolue.  Néan- 
moins, dans  l*iin  et  Taulre  cas,  lés  gNoonillesse  contractent  sous  Tiii- 
flaence  d'un  courant.  Dans  le  premier,  ee  sont  de  simples  mou- 
vements ,  tandis  qoe  dans  Pautre  ce  sont  de  yéritaMes  contractions. 
If.  KobUi  est  pemnn  à  donner  le  tétanos  à  nne  penouUe  prépt* 
rie ,  en  InteRompent  el  tétahllsssnl  le  ctareoit  eseei  ftiidement 
pow  que  la  eeotraetion  proVentit  d'à  pranier  cootaet,  snbsistAf 
encore  vmalt  la  production  de  celle  provcDant  ds  esaHaetaDhant: 
IWifte  M  peat  geèie  dire  attriboé  qu'an  changsoeM  d'éUt  da  Berf, 
qoi  pesée  rapideaMBtde  l'état  natnnl  àmiétat  imé,  el  léeipwqM 
ment.  Le  tétanos  natorel  ne  provtendraH-ll  pi»  demedHtosliDaaacia' 
btaMesqQ'éproQfcialt  lesyattme  nerveex  à  la  mite  de  idies  doiisme 
on  de  diverses  causes  morbides?  On  poorraH  psat-éire  le  fUre  casir 
en  prenant  en  considération  le  ftill  solvant  observé  par  VL  Noliilli 
qne  des  grenouilles  ^yant  le  tétanos  persistaient  dans  est  état  sans 
nnflncnee  d*nn  eonrani  et  se  détondaleiit  sowsnl  complétesMil 
•sus  raetlon  d'an  courant  dirigé  en  sens  inverse  dn  oovaiit  propre  de 
la  grenooillë. 

'  Quelques  expérienceo  entreprifiea  dans  cette  diradlMi  ont  dénié 
ifeS'  réinllats  aases<eatialSysant8  poorqnli  soit  permis  d'espérer  qnln 
ksirailanl  m  poisiearrlvsr  è  quelque  chose  de  certain. 

'  •      ^     »  '  ...11..'.,,    |||,  V  


i)a  courant  propre  des  animaiix  vivants.  ' 

t  .      !  ?  •>     ••>■>.  r,  '1    f  11-  .|         M  .~^^*T?'^TT     I    .  #|,  »,*  t ....  »      ••;.!•         .       t , 

Tïous  avons  vu  qu*en  faisant  plMr  tin  eoûràilt,  mêmé  trèé-fatbie. 
Ans  les  muscles  et  les  nerb  d'une  ^rehouilTe  nônvènéiheiiC  ^'ré^t%6  \ 
àn  moyen  de  deux  armainres  de  métal  différent,  iiîises  en  éontatt,* 
f1  en  résultait  aussitôt  une  contraction.  Galvàni ,  j[k>'u^  cidniblittfé  Tfll 
flëalde  Vdltaéur  la  théorie  da'^j»ntiid^à^#  ^it'àè  VtfdVÉlfltt 
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HÉmui^M  ÉAl"  ÉrttttnrM  inétalliqties,  en  ^àéttÊÊH^Êà  cMràM'Mk 
Hmièlef  et  Ittnerfe ,  sans  llntermédiaire'd^iicafi  métal.  Genè  expé- 
Henceaétéiéalifléepar  AldlDldalaittaiiièranitvaDtê;  ^"  '  ' 
'  On  prend  une  grenouille  préparée  comme  à  rordinaire ,  onloéMent 
âtee  la  roahi  la  eohmne  yertébrale,  de  l'antre,  on  saiilt  on  des  pledl 
ét  Ton  fait  ployer  la  jambe,  jusqu'à  ce  que  les  mnsdes  de  cefflMi 
-viennent  toucher  les  nerfs  cruraux.  Il  en  résulte  aussitôt  de  vivoecoÉ^ 
tractions,  qui  néanmoins  ne  se  manifestent  qu'autant  que  les  gre- 
nouilles sont  robustes,  que  les  muscles  ne  sont  pas  surcliargés  desâng^, 
et  que  la  préparation  est  faite  rapidement.  Il  s'agissait  de  reconnaître 
si  les  contractions  résultant  du  contact  des  muscles  et  des  nerfs  de- 
vaient être  attribuées  à  un  courant  produit  par  le  contact  simple  ou 
toute  autre  cause.  M.  Nobili ,  qui  a  étudié  cette  question  ,  a  reconnu 
que  l'effet  était  dû  à  un  courant  électrique  dirigé  de  telle  manière  que 
le  nerf  fournissait  l'électricité  positive,  et  le  muscle  l'électricité  néga- 
tive. Le  courant  ainsi  produit  va  des  pieds  à  la  tête,  et  est  appelé  cou- 
rant de  la  grenouille  ;  il  est  appréciable  à  un  multiplicateur  très-sen- 
sible a  (il  lonf;;  voici  le  mode  d'expérimentation  :  On  prend  deux  cap- 
sules remplies  d'une  solution  de  sel  marin,  dans  cbacune  desquelles 
on  plonge  une  lame  de  platine,  terminée  en  pointe  et  recouverte  de 
cire  à  cacheter  presque  jusqu'aux  extrémités,  afin  d'éviter  des  cou- 
rants secondaires.  La  grenouille  ayant  été  préparée  à  la  manière  de 
Galvani ,  on  plonge  un  des  morceaux  de  l'épine  dans  un  des  verres , 
les  jambes  dans  l'autre,  les  cuisses  se  trouvant  entre  les  deux  vases. 
Le  courant  qui  va  des  pieds  à  la  tète  produit  une  déviation  de  4,  5, 
1 2  et  même  20°,  ([uand  ranimai  a  une  grande  vitalité.  M.  Matteueci| 
pour  obtenir  le  courant  avec  l'animal  vivant,  étend  la  grenonUie  wat 
tm  taffetas  vernissé,  et  après  l'avoir  préparée,  il  plaeo  nn  dea  eoo* 
dnetears  sur  l'un  dos  tondont  des  jambes ,  et  l'autre  sur  lea  nerft 
i^inamu  Pour  avoir  ûTlBMlbkl  ^ni' eonaidérable ,  on  forme  une 
pHe  anrec  plusieurs  grenouilles  prépàrééiiii'éoiÉEM  Ta  indiqué  Nobttis 
cba^  couple  est  formé  de  deux  petits  terrea^  et  d^ne  grenontlle 
diapoeée-éoiMike  <m  Ta  dit  |[»1qi  iunit."On  obtient  ainsi  nn  oonrani 
Mb  tm  ifaâltn'MÊ  (toi  foift  qn'lured  UM'ieàfe  giMiillte;  et  alori 
oirpeiitaidMitnér  an*  galVaunftèltii'iiiÉb  ifth  de'gtmomes  pdur 
ebnnaltnr  I^iiaienee'dHineobiinlisifMa  Ai  ^dataak'ë/klmikpttpà 
la'prodteiloll'OQ  Pabseneedb  0(mti«MlMai«aiB8taDt  oàtHniTe^mlflb 

ilMtéMm^w  le  i^ab  jtolittttf  én 'lôr  ÉiètÉiirëii'tBW^^ 
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le  nerf  de  Tune  avec  le  nerf  de  l'autre  ;  on  obtient  alors  une  différence 
entre  les  deux  courants.  Deux  piles,  composées  chacune  de  8  gre- 
nouilles, ayant  été  mises  ainsi  en  opposition,  et  en  rapport  avec  un 
multiplicateur,  n'ont  donné  que  2°  de  déviation.  Suivant  ce  physi- 
cien,  le  courant  de  la  grenouille  ne  s'affaiblit  pas  en  le  laissant  circuler, 
et  Im  polarisatim  ^eeonâaires  des  extrémités  de  reDimal  ne  lonl 
pes  appréciables. 

Nobili  avait  annoncé  que  Ton  n*avait  jamais  de  conrants  en  oj^po* 
sent  deux  grenouilles  Tune  à  l'autre;  il  raJsonnaitalors  rtnnn  !■  théerle 
de  yplta;  mais  M.  Matteuoei  a  obtenu  des  oootnetions,  ponrw 
^'il  tottébât  des  partifle  non  qnnétriques  des  grenouilles.  Fov  la 
proQTer^  Il  pmd  nne  grenouille  préparée,  eenpe  i'oe  ilieqne  ^ 
réanit  les.  deux  eoiaies,  afln  de  partager  la  gmonlile  en  deox  perttea 
qui  ne  tienoenl  plot  que  par  les  nerfiiepinaos;  ees  deox  perUesant 
placées  sur  le  plan  isolant,  les  deux  cuisses  bien  séparées  et  êesnerll 
lendw;  dane  eet  état  on  obtient  des  oontraetions  en  toucbant  aie 
eoineavee  rentre  Jambe;  tandis  qu'on  n*aiienen  mettant  en  eonlaet 
les  Jambes.  Kn  introduisant  un  multiplicateur  dane  le  circuit»  Vm  a 
nne  déviation  annonçant  que  le  courant  va  de  la  Jambe  à  la  eriM^ 
et  de  ceUe-d  par  les  nerfs  à  l'autre  cuisse.  En  variant  cette  expériame 
de  divenes  manières ,  IL  Matteuoei  a  trouvé  que  cfaacun  des  membna 
d'une  grenouille  peut  être  considéré  comme  un  élément  éleetnMWK 
teur  complet,  d*où  il  suit  que  lorsque  les  contractions  ne  se  maaifea- 
tent  pas,  cet  efitat  négatif  ne  provient  que  de  ce  qu'on  a  touché  den 
parties-  symétriques.  Voici  une  autre  expéiienes  : 
•  Avec  la  greooulUe  partagée  en  deux ,  on  dispose  les  deux  membres 
de  manière  que  le  nerf  de  Tan  et  la  patte  de  l'autre  plongent  dans  le 
liquide  d'an  petit  verre,  l'autre  patte  et  l'autre  nerf  dans  un  autre  petit 
verre;  on  obtient  alors  de  très-fortes  contractions  en  Icniiant  le  cir- 
cuit. Si  Ton  plonge  les  deux  lames  dans  les  deux  verres,  on  n*a  point  de 
courant;  dans  ce  cas  les  courants  des  deux  membres  circulent  ensem- 
ble dans  les  deux  membres.  S'ils  circulaient  en  sens  contraire,  on 
n'aurait  pas  non  plus  de  déviation.  Il  n'en  est  plus  de  même, 
comme  on  l'a  vu  précédemment,  quand  les  deux  nerfs  plongent  dans 
un  même  verre,  et  les  deux  jambes  dans  l'autre;  dans  ce  cas,  on  a 
un  courant  dérivé.  La  déviation  de  l'aiguille  aimantée  n'augmente 
pas  en  opérant  avec  un  plus  grand  nombre  de  (grenouilles  disposées 
sous  forme  de  pile  ;  au  delà  de  douze,  l'intensité  cesse  de  croître, 
M.  Matteucci  a  opéré  ensuite  avec  la  grenouille  entière  et  la  moitié 
de  la  grenouille  i  il  a  préparé  à  cet  eCtet  4  ou  6  grenouilles  partagées 
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m  dan»  et  ratant  d'enlièrei,  et  il  a  famé  èim  ita  rar  le  pU»; 
iiolaiit,  rune  ATee  les  demi-grenonllleit  Tantn  avee  let  graMMlltea. 
enttèree»  et  les  a  opposées  l'une  à  Tratre  en  AUsant  toucher  cnseinWi: 
lesextrémltéssemblablesdeces  den  piles.  De  cette  nanlèra  11  n'ajias 

obtemi  d'elBBts  bien  dIstIneCsd*!»  eonmnt  dUliâreotliBli  qip(^|gj|||f|fiyBy 
dem  piles ,  agissant  isolément,  donnât  16^90  eISft*  di»dé«i|||Qi|$  ^ 
là  on  tire  les  conséqaences  saiYantaa  :  l'éléiaent  ^Njtif  mnteaf  eosn». 
plet  da  coarant  de  la  grenoaille ,  ou  plutôt  le  oonrant  producteur 

d'électricité,  est  formé  d'une  jambe ,  de  la  cuisse,  de  son  nerf  spinal 
et  d'un  morceau  d'épine  ;  par  cliacun  des  membres  de  la  grenouille 
circule  le  coarant  de  l'autre  membre,  en  laissant  intacte  la  gre- 
nouille, et  en  faisant  communiquer  ensemble,  et  d'une  manière 
quelconque,  les  deux  extrémités  ou  jambes  de  la  même  grenouille. 
Dans  l'expérience  ou  l'on  met  eu  évidence  avec  le  multipMcateiir 
le  courant  de  la  grenouille,  on  n'a  dans  le  fil  que  le  courant  résultant 
de  la  somme  de  deux  portions  des  courants  des  deux  membres»  qui 
ne  se  déchfvrgent  pas  de  membre  à  membre. 

D'où  peut  donc  provenir  le  courant  de  la  grenouille  dont  les  phy- 
siologiste ont  un  si  grand  intériH  à  connaître  la  cause,  pour  savoir  , 
jusqu'à  quel  point  l'électricité  intervient  dans  les  phénomènes  de  la 
vie?  Pour  remonter  à  cette  cause  il  faut  chercher  les  parties  de  la 
grenouille  indispensables  à  la  production  de  sou  courant ,  ainsi  que 
les  circonstances  anatomiques  et  physiologiques  capables  4e  faire 
varier  celte  intensité.  . 

Dans  l'expérience  précédemment  rapportée  pour  observer  le  cou» 
rant  de  la  grenouille ,  on  enlève  les  deux  nerfs  spinaux,  et  le  nK>r- 
ceau  de  moelle  épinière ,  en  laissant  les  os  et  les  muscles  du  bassin; 
puis  on  ess|ye  le  courant  de  la  grenouille  en  faisant  plonger  dans  les 
deux  verres, d'une  part  le  bassin,  de  l'autre  la  jambe  ;  le  courant  est 
encore  dirigé  dans  le  même  sens,  et  son  intensité  parait  même  plut 
forte.  Deuxpiles  ayant  été  préparées,  l'une  aTecdea  grenouilles  comme 
à  l'ordinaire,  et  l'autre  avec  des  grenouilles  sans  moelle  épinière  et 
sans  nerfs  spinaux,  puis  opposées  l'une  àl'autre,  on  a  obtenu  on  oomanl, 
différentiel ,  annonçant  que  la  plie  comppséfi  de  grenooilles  |Huii  n^ 
donnait  le  courant  le  plus  fort.        ,  ,   f„,  .„  ,  , 

«K^émontré par  la,  l*  que  le  courant'propre  de  la  grenouille  coik 
Berva.ai||teetton  et  son  intensité  sans  la  moelle  épinière,  les  neifi 
ViMvx  jll^lll^nuix  »  et  bien  qu'on  ait  enlevé  les  filaments  nenm 
visibice  d^i^lillil}  S**  la  cause  de  la  production  du  courant  «kM  aur 
qmtact  des  muidea  de  la  Jayibe  et  d»  la  cnto|^  upiip  offWiHqnwwnlf 
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iP  qil'ai  lataant  à  la  grenouille  préparée  comme  à  1*ordkiBlre  sa 
ifloelle  épfaiière,  mb  nerft,  et  ses  raroifieatloiis  dans  les  nerfe,  tootci 
cies  parties  agisieot  dans  la  prodoctioii  du  eoorant  eomme  la  sub- 
sfanee  mmealaire  ds  la  cuisse.  Passotn  à  Cinflvence  gv^exeremt 
tw  le  courant  les  museUs  âe  la  cuisse,  ceux  de  la  jambe  et 
les  tendons.  M.  Matteacci,  pour  la  déterminer,  a  composé  une  pile 
de  jambes  sur  le  plnn  isolant,  en  mettant  en  contact  avec  les  tendons 
de  la  jambe  les  extrémités  de  ces  mêmes  jaml)es,  dans  les  points  où 
elles  avaient  été  coupées.  courant  obtenu  a  été  aussi  fort  que  celui 
produit  par  le  même  nombre  de  grenouilles  entières;  le  courant  a 
toujours  été  dirigé  des  extrémités  vers  la  tête. 

Des  piles  formées  avec  des  cuisses  seules  sans  filets  nerveux  ou  avec 
des  filets  nerveux  n'ont  donné  que  de  très-faibles  indices  de  courant, 
même  en  composant  ces  piles  de  douze  cuisses;  le  courant  était  tou- 
jours dirigé  des  extrémités  à  la  téte. 

En  enlevant  la  surface  tendineuse  de  la  jambe ,  et  formant  une 
pile  avec  des  jambes  ainsi  préparées,  on  a  encore  eu  le  courant  pro- 
pre de  la  grenouille,  dont  l'intensité  était  sensiblement  plus  grande  que 
•  celle  obtenue  dans  les  mêmes  circonstances,  en  laissant  intact  le  tenclon 
de  la  jambe. 

Des  cuisses  sans  nerfs  spinaux  et  sans  jambes  ont  été  coupées  de 
travers  ;  on  en  a  formé  une  pile  en  mettant  en  contact  la  surface  mus- 
culaire interne  d'un  morceau  avec  la  surface  externe  de  l'autre;  on  a 
eu  constamment  un  courant  dirigé  de  la  surface  interne  à  la  surface 
externe,  et  dont  Tinteosité  était  en  général  un  peu  plus  grande  que 
Celle  du  courant  obtenu  avec  une  pfle  composée  d'un  même  nombre  de 
grenouilles  entières.  En  prenant  une  cuisse  coupée  par  la  moitié ,  on 
peot  H  servir  do  morceaa  qai  était  uni  à  ia  Jambeon  celui  situé  du  côté 
opposé:  quel  que  soit  le  morceau  dont  on  se  serve  ponr  former  la  plie, 
le  courant  est  toujours  dirigé  de  llntérienr  da  mnscle  à  la  sarface. 

Les  faits  précédents  condoisent  aux  conséquences  suivantes  :  1*  on 
]ieat  obtenir  le  courant  propre  avec  la  Jambe  seule  ;  9*  en  mettant  ea 
communication  Tintérieur  d*une  masse  musculaira  et  sa  sarftuie,  on 
a  un  courant  dirigé  de  Tlntérieur  à  reztérleur. 

Indiquonsie  temps  pendant  lequel  dure  le  courant  de  fa  grenoonie. 
On  obtient  rarement  les  contractions  en  mettant  en  contact  les 
rfnselfls^^es.nerlli,  quand  l^animal  est  préparé  depuis  15  à  f  o  mi* 
miles. '^aflttls'qtfiltt  '^aivsMbniètre  le  courant  eal  encore  sensible  as 
Hool'dBrdéoz  honrèb  vetfmdw  M.  'Màtteueei  Ta  constaté  ;  au  bout  de 
|%sl«'mlÉMsaH'diflrtimtrtiételi»àmoltld.  Ite 
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nouilles,  qui  donnait  au  commencement  une  déviation  de  16o,  ne  don- 
nait plus  que  6°  au  bout  de  50  minutes;  au  bout  de  24  lieures,  2  ù  3°. 
En  mouillant  les  grenouilles  préparées  depuis  longtemps  avec  de  l'eau 
salée  ,  il  n'y  a  pas  d'augmentation  dans  l'intensité  du  courant. 

Les  courants  obtenus  avec  les  seules  jambes  ou  avec  des  morceaux 
de  cuisses  coupées,  persistent  moins  longtemps  que  ceux  provenant 
de  grenouilles  entières.  En  plongeant  les  grenouilles  préparées  dans 
différents  gaz,  tels  que  le  gaz  acide  carbonique  et  l'oxygeue,  les 
effets  sont  les  mômes  qu'en  opérant  dans  l'air. 

On  détruit  le  courant  propre, en  tenant  pendant  quelques  minutes 
la  grenouille  préparée  dans  de  l'eau  presque  bouillante.  M.  Matteuc- 
ci  a  prouvé  que  les  actions  chimiques  résultant  de  la  réaction  du 
liquide  sur  les  parties  de  la  grenouille  qui  sont  plongées  dedans  sont 
sans  Influence  sur  la  production  du  phénomène. 

M.  Matteucci ,  en  examinant  si  le  courant  propre  de  la  grenouille 
et  les  contractions  avaient  une  origine  commune,  a  été  conduit  à  ce 
principe,  que  les  circonstances  qui  modifient  l'un  agissent  également 
sur  les  autres.  De  sorte  que  ces  deux  classes  de  phénomènes  sont 
dans  une  dépendance  commune.  Enfin,  et  comme  conséquence  des 
expériences  précédentes,  nous  ne  devons  pas  oublier  de  mentionner 
un  fait  qui  n'est  pas  sans  importance  pour  riutelligence  du  sujet 
que  nous  traitons,  c'est  que  le  courant  de  la  grenouille  observé  avec 
le  multiplicateur,  en  se  servant  de  deux  capsules  remplies  d'un  même 
liquide, a  la  même  direction  quand  on  prend  pour  liquide  de  leau 
distillée,  de  l'eau  acidulée,  de  l'eau  alcalisée,  etc. ,  pourvu  tou- 
tefois que  les  solutions  ne  soient  pas  concentrées  au  point  de  réagir 
sur  les  parties  animales  En  outre,  ce  courant  conserve  sa  direction  et 
son  intensité,  en  changeant  le  contact  de  ces  parties  avec  les  liquides; 
de  telle  sorte  qu'on  a  les  mêmes  résultats  avec  la  grenouille  sans  nerfs, 
la  demi-grenouille  ou  la  seule  jambe.  Le  courant  est  toujours  dirigé 
dans  le  même  sens,  il  n'y  a  de  différence  que  dans  l'intensité,  les 
liquides  les  plus  conducteurs  donnant  toujours  la  plus  forte  intensité. 

Des  lois  suivant  lesquelles  varie  le  courant  musculaire.  Influence 
de  la  température  sur  l'intensité  de  ce  courant. 

Lorsque  la  température  est  à  zéro,  les  signes  de  courant  muscu- 
laires sont  beaucoup  plus  faibles  qu'à  l'ordinaire,  tandis  que  les  ef- 
fets sont  plus  marqués  lorsque  les  grenouilles  sont  conservées  dans 
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VM  pièce  diaddfl.  Rtan  n'est  plus  simple  que  de  mettre  ce  foit'en  évi- 
dence en  refroidissaDt  des  grenouilles  avee  de  la  glaee.  M.  Matteoed 
a  expérimenté  avec  une  pile  de  dix  âémentSf  composée  de  demi- 
cuisses  de  grenouilles  exposées  à  une  température  de  léro  pendant 
une  demi-heure.  Cette  pile  fut  opposée  à  une  autre»  coiapoeée  d'an 
même  nombre  de  grenouilles  non  refroidies.  Le  courant  différentiel 
produisit  une  déviation  de  36  à  40° ,  en  faveur  de  la  dernière.  La  pile 
de  grenouilles  refroidies  produisait ,  prise  isolément,  une  dévia* 
tion  de  15  à  16**,  et  l'autre  45".  L'action  d'un  abaissement  de  tem- 
pérature ne  se  fait  sentir  que  lorsque  les  grenouilles  ont  été  expostes 
à  l'action  du  froid  pendant  quelque  temps.  Des  grenouilles  refroidies 
brusquement  pendant  quelques  minutes,  puis  plongées  ensuite  dans 
de  l'eau  à  1 5*,  produisent  les  mêmes  effets  que  si  elles  fussent  restées 
à  la  température  ordinaire.  On  voit  donc  qu'il  est  nécessaire,  pour 
affaiblir  l'intensité  du  courant  musculaire,  que  l'action  du  froid  soit 
prolongée.  Sur  les  animaux  à  sang  chaud,  l'influence  du  froid  sur  le 
courant  musculaire  paraît  moins  grande  que  sur  la  grenouille  et  les 
animaux  à  sang  froid.  Le  courant  musculaire  est  d'autant  plus  Intense 
que  les  muscles  des  grenouilles  sont  plus  rouges  et  plus  consistants. 

L'influence  du  système  nerveux  sur  le  courant  musculaire  n'est 
pas  sans  intérêt.  Il  résulte  des  expériences  de  M.  Matteucci ,  que  ce 
courant  ne  varie  ni  dans  sa  direction  ni  dans  son  intensité,  quand  on 
altère  l'intégrité  du  système  nerveux  moteur  et  sensorial.  Ayant  in- 
troduit dans  l'estomac  d'un  certain  nombre  de  grenouilles,  10  à  la 
jgouttes  d'une  solution  aqueuse  d'extrait  d'opium  ou  d'extrait 
alcoolique  de  noix  vomique,  elles  ne  tardèrent  pas  à  s'assoupir. 
tknx  piles  de  demi-cuisses  de  grenouilles  furent  formées  afin  de  les 
oppoaer  l'une  à  l'autre.  Les  éléments  d'une  de  ees  piles  étalent  com- 
liosét  avec  des  grenouilles  ordinaires;  Tautre ,  avec  les  muscles  des 
grenouilles  assoupies  par  les  narcotiques.  On  n'obtint  point  de  si- 
gnes constants  et  asseï  marquésdu  courant  différentiel.  Ainsi  Tactlon 
des  narcotiques  est  à  peu  près  nulle  sur  l'Intensité  du  courant  mus- 
culaire. Avee  les  muscles  des  animaux  à  sang  èhand,  même  résultat 
U  «n  est  encore  de  même  quand  les  animaux  oat  été  Mpbyxiés  par 
la  gaz  adda  eailMmiqne.  H.  MaUencd  n'a  trouvé  qn*nn  aavi  gaa  dé- 
tétèro»  l'hydrogène  snlftiré,  qui  exerçât  uneinfluenee.  La  plie  forméa 
atee  les  grenouilles  ordinaires  donnait  nue  déviation  de  to*,  tandis 
que  celle  formée  avec  les  grenouilles  tuées  dans  l'hydrogène  sulftiré 
n'en  donnait  qu'une  de  i  à  6^  dans  le  sens  du  courant  musculalro. 
^^'ftifitti  11  résulte  des  expériences  de  M.  Matteucd,  que  la  courant  de 


Dlgitized  by  Googl 


DES  FORCES  PHYSIQUfeS.  %W 

la  greDouiilc  subsiste  sans  la  présence  et  l'intégrité  du  système  céré- 
licio-apinai.  S!  le  système  nerveux  intervient  dans  rexpérieoce,  il  se 
comporte  slMoloment  comme  masse  musculaire  de  la  cuisse,  c'est-à- 
dire  comme  corpe^eondacteur  ;  que  le  courant  propre  perd  de  sa  force 
quand  il  cft  dans  VMCiptee  d'état  tétanique;  enfin,  que  llnteo* 
site  do  eourant  propr»  est  modifiée  par  ks  diflérails  états  da  saqg 
dans  ks  muselés. 

Du  ccwant  propre  dans  tes  animaux  à  sang  ekaui* 

On  obtient  dans  la  grenouille  vivante  les  effets  da  conraot  pro- 
pre en  décoamnt  lesmoscles  de  la  jambe  ainsi  que  les  nerfs  spi- 
nanzy  et  mettant  en  contact  les  uns  avee  les  autres  et  plaçant  on 
mnhiplleatear  dans  le  dreoit;  mais  pour  observer  le  eourant  propre 
dans  les  anlmanz  à  sang  chaud ,  an  lien  de  cet  appareil,  il  vaut 
mieux  se  tenir  d'une  grenouille  préparée  de  la  manière  suivante  : 
Oo  dispose  une  grenouille  comme  à  Tordinaire;  on  la  coupe  longi- 
tudinalement,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  on  enlève  ensuite  l'os  et 
tous  les  muscles  du  bassin,  afin  d'avoir  une  jambe  unie  à  un  long 
filet  nerveux.  Cette  jambe  est  soutenue  avec  un  tube  verni.  Ces  dis- 
positions faites,  on  fait  une  incision  dans  un  muscle  d'un  animal 
vivant,  et  l'on  fait  descendre  dans  l'intérieur  le  nerf  de  la  jambe  que 
l'on  tient  isolé ,  au  moyen  du  tube  de  verre.  En  remuant  très-peu 
le  filet  nerveux,  on  obtient  aussitôt  de  fortes  contractions  dans  la 
grenouille,  qui  se  manifestent  toujours  quand  un  des  points  du  filet 
nerveux  toucbe  le  fond  de  la  blessure,  et  qu'un  autre  point  est  en 
contact  avec  les  burds.  M.  Matteucci  attribue  les  effets  produits  dans 
cette  circonstance,  à  un  courant  électrique  circulant  dans  les  filets 
nerveux  et  provenant  des  différentes  parties  musculaires  de  l'animal 
vivant.  11  se  fonde,  à  cet  égard ,  sur  ce  fait  que,  lorsque  le  filet  est 
préparé  avec  soin ,  on  ne  parvient  jamais  à  faire  contracter  la  jambe, 
en  formant  un  arc  avec  deux  points  de  ce  nerf  et  un  liquide  conduc- 
teur non  capable  d'irriter  le  nerf.  L'effet  que  nous  venons  d'indiquer 
se  manifeste  pendant  longtemps ,  môme  sur  des  masses  musculaires 
séparées  de  l  animal  ;  la  grenouille  surtout  conserve  cette  faculté  le 
plus  longtemps.  D'après  M.  Matteucci ,  cette  persistance  dans  la  pro- 
duction des  effets  éprouve  des  variations  avec  la  saison  et  l'état  de 
vitalité  de  l'animal  :  elle  existe  encore  en  hiver  13  ou  15  heures  après  la 
mort,  alors  que  les  contractions  ne  se  manifestent  plus.  Le  phéno- 
mène une  fois  anéanti  y  ne  se  reproduit  plus»  quand  on  mouille  la 
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Ueniuro  ane  on  iUfM»  noa  irritant.  Aioil,  fa  non  production  no 
doit  inaélre  attribuée  à  un  dasédieaieDt  dei  parties.  Noos  rapporta^ 
rooe  encore  im  fait  qui  met  en  évidenea  Tqditenm,  dans  nn  animal 
vivant  À  eang  chaod»  d*an  ooorant  analêgoe  à  edol  de  la  gra- 
nonille.  On  sépare  les  deox  cuiases  d*an  lapin  vigoareax»  et  l'on  pr^ 
parie  rapidement  nne  portion  asaei  longoe  du  nerf  de  oea  cnissea» 
Onsoaièrecenerf  aveeontnbede  Yorreet  on  le  fiUt  ensuite  tondMr 
snr  la  masse  mascolalrs  des  Jambes;  la  caisse  se  contracte  toujours 
fortement  dans  l'espace  de  deox  ou  trois  minutes.  Une  pile  formée 
en  posaînt  le  netf  d'une  des  cuisses  sur  le  musde  de  Tautre^  ainsi  da 
suite,  donne  des  effets  analogues  à  ceux  de  la  pile  formée  avec  la 
'{fouille.  B|k.  Paceinctti  et  PuceinottI  avalent  déjà  flilt  des  ezpé> 
rtences  qui  rentrant  dans  les  précédeutes  :  ils  introduisirent  une  des 
lames  d'uu  multiplicateur  dans  le  cerveau  d'un  animal  vivant,  et 
l'autre  dans  un  muscle;  ils  observèrent  un  courant  diri*;é  du  cerveau 
au  muscle.  La  mûme  expérience,  répétée  par  M.  Matteucci  sur  des 
lapins  et  des  pigeons,  lui  a  donné  dus  dcviatious  qui  allaient  jus- 
qu'à 90'  ;  il  en  était  encore  de  même  sous  le  rapport  de  Pintensité  et 
de  la  déviation  en  plongeant  une  des  lames  dans  le  cerveau  il  ^^la- 
çant  l'autre  sur  la  surface  du  muscle.  De  semblables  courants  ont  été 
également  obtenus  en  mettant  à  nu  le  muscle  de  la  poitrine  ou  de 
la  cuisse  d'un  animal  vivant;  plongeant,  dans  une  incision  qu'on  avait 
faite,  une  des  lames,  et  en  mettant  l'autre  .sur  la  surface  mis^^  à  nu, 
le  courant  était  dirigé  de  l'intérieur  à  l'extérieur.  Nous  devons  faire 
remarquer  qu'il  est  nécessaire  de  se  mettre  en  garde  contre  les  causes 
pouvant  produire  des  courants  secondaires,  telles  que  la  polarité  des 
lames  de  platine,  avant  l'expérience.  Mais  pour  mieux  montrer  que 
le  phénomène  ne  pouvait  être  attribué  a  des  causes  scoojulaires  , 
M.  Matteucci  a  construit  des  piles  avec  les  parties  luèines  qui  pro- 
duisaient un  courant  dans  les  animaux  vivants.  A  cet  effet ,  il  c  dé- 
pouillé des  cuisses  de  pigeons  nouvellement  tués,  et  en  a'formédes  piles 
en  les  plongeant  dans  des  petits  verres  d'eau  salée,  de  manière  que 
dans  chaque  petit  verre  se  trouvassent  plongés  le  muscle  d'une  des 
cuisses  privé  ou  non  de  ses  filaments  nerveux ,  et  le  tendon  de  la  jambe 
'appartenant  à  la  cuisse  suivante.  Le  liquide  employé  était  tant<)t  de 
l'eau  légèrement  salée,  tantôt  de  l'eau  légèrement  acidulée.  Cette 
pile  a  donné  toujours  avec  le  multiplicateur  les  signes  d'un  courant 
constamment  dirigé,  dans  ranimai,  de  la  masse  musculaire  de  la 
cuisse  ou  du  nerf  qui  est  ramifié  à  la  surfàoe  externe  des  muscles  da 
la  Ji^pnba»  de  eonrant  dirigé  en  sans  continin  dn  courant  jnoprs  da 
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la  grenouille,  n'augmente  p«8 en  nlm  des  iMm  wmUMaqiÉ 
le  prodniseiit,  mais  bien  avec  le  nombre  d*él ànwlii  qi|  oompoeent  l»t 
pile.  Voici  les  réBoltats  de  la  oomianiliOD  dee  efltti  oblma  afee 

les  grenouilles  et  les  animaux  à  sang  elunid*  1*  Dans  les  «nés  comme 

dans  les  autres  il  y  a  courant  électrique  lonque  la  partie  interne 
d'une  face  musculaire  et  sa  surface  externe  sont  mises  en  eommi'^ 
nication  avec  un  arc  métallique^  2^  le  nerf  qui  appartient  à  una 
masse  musculaire  et  tout  le  système  cérebi  al ,  peuvent  faire  l'office 
de  la  partie  interne  du  muscle  dans  lequel  le  nerf  est  distiibué; 
8°  le  courant  est  dirigé  de  l'intérieur  du  muscle  ou  nerf  à  la  surface 
ou  son  tendon.  Nous  ajouterons  enfin  que  le  courant  propre  cesse 
quelque  temps  après  lu  mort  de  l'animal,  et  d'autant  plus  prompte- 
ment  que  l'animal  appartient  à  un  ordre  plus  élevé  dans  i'éclielle 
animale.  D  ou  peut  donc  provenir  ce  courant  propre,  soit  dans  les 
grenouilles,  soit  dans  les  animaux  à  san^  chaud,  dont  l'existence 
nous  est  attestée  par  un  si  grand  nombre  de  faits?  Nous  en  indi- 
querons plus  loin  la  cause,  à  laquelle  il  faut  rapporter  probablement 
les  courants  <îlectriques  observés  par  M.  Donné ,  eu  plaçant  sur 
la  peau  une  lame  de  platine  en  relation  avec  une  des  extrémités 
d'un  multiplicateur  et  dans  la  bouche  une  autre  lame  en  relation 
avec  l'autre  extrémité;  ou  bien  l'une  dans  l'estomac  d'un  lapia 
ou  d'un  autre  animal,  et  l'autre  dans  le  foie.  Dans  la  première  ex-» 
périence,  la  bouche  étant  alcaline  et  la  peau  sécrétant  un  liquida 
acide,  on  en  avait  conclu  que  le  courant  était  dû  à  la  réaction  de  la 
salive  sur  les  liquides  environnants,  et  à  eelle  du  liquide  aaida 
sar  les  parties  adjacentes.  Il  en  était  de  même  dans  la  seconde 
expérience  »  puisque  l'estomac  séerète  qd  acide  et  le  £oie  un  liquide 
alcab'n. 

On  doit  à  M.  Matleacd  robservation  d'un  fttt  ramaifoable  qjA 
a  rapport  au  courant  propre  de  la  grenouille  et  dont  nous  m  pou- 
vons nous  dispenser  de  parler  ici.  On  pose  sur  un  plan  isolé  une  gn^ 
nouiUe  préparée  à  la  manière  de  Gaivani;  puis  on  en  prépare  une  autre 
de  manière  à  n'avoir  qu'une  Jambe  avec  le  filet  on  Mwean  nervenXf 
On  pose  ce  filet  sur  les  cuisses  de  la  première  grenouille,  de  manière 
fae  le  filament  de  la  Jambe  auquel  il  tient  ne  toncbe  pas  les  cuisses, 
0  ne  aoit  pas  tendu.  SI  l'on  ëbSX  oontraeter  la  grenouille,  en  ftlsant 
passer  uneonrant  dans  le  nerf  lombaire  |  on  voit  anssltôt  ae  contne" 
ter  la  Jambe  dont  le  nerf  est  ooucbésur  un  muscle.  Cet  etfetaencore 
lieu  quand  on  fidt  contracter  la  grenouille  en  Irritant  mécaniquement 
tesneift  lombaires^rexpérieneeiéusBlt  auiBl  «a  posant  le  nerf  sur  kf 
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nniMtog  de  ki  eviMie  lapin  TlTant,  qoe  l'onliritciiMiite  contra» 
ter  par  on  moyen  qoelconqne. 

Les  eontractKn»  ne  se  manifèstent  pas  quand  on  interpose  me 
toined'or  très4nince  entre  les  maseies  et  le  nerf,  on  bien  nn  corps  Iso- 
lant ;  tandis  qa*en  substitoant  à  la  lame  dV  nne  baode  de  papier  très- 
fin,  le  phénomène  se  produit  Nal  donte  qn*on  ne  dohre  Tafttilbnar  à 
nn  eoorant  dérivé;  mais  d'nb  proTient-il?  Voici  ce  qne  nons  pouvons 
dire  à  cet  égard.  A  l'Instant  où  la  grenonflle  se  contracte,  nons 
sommes  portés  à  eroiie  qnll  y  a  nne  déeharge  éleetrique ,  dont  nne 
partie  passe  par  reoctrémlté  da  nerf  de  la  Jambe,  quand  cette  extré- 
mité pose  sur  le  muscle,  on  n'en  est  séparée  que  par  nne  bande  de 
papier  humide  ;  et  par  conséquent  elle  affeete  ce  nerf,  de  manière  à 
faire  contracter  la  jambe.  Avec  la  feuille  d'or,  il  n'en  est  p\ns  de 
même ,  attendu  qu'étant  plus  conductrice  que  le  nerf ,  toute  la  dé- 
charge la  traverse  ;  fait  analogue  à  celui  que  l'on  observe  en  plaçant 
une  torpille  sur  un  plat  de  métal  que  Ton  tient  à  la  main:  dans  ce 
cas,  la  décharge  passe  dans  le  métal  et  non  dans  la  main  ;  enfin  Tin- 
terposition  d'un  papier  isolant  empêche  le  courant  de  traverser  le 
nerf.  Tous  ces  effets  ne  sauraient  être  produits  que  par  des  courants 
dérivés.  Il  semblerait  donc,  d'après  cela,  qu'il  y  a  production  d'une 
décharge  à  l'instant  où  le  muscle  se  contracte.  Cette  observation  de 
M  Matteucci  n'est  pas,  comme  on  le  voit,  sans  importance  four  la 
physiologie. 

Rien  ne  prouve,  jusqu'ici,  que  l'électricité  circule  dans  les  fila- 
ments nerveux  répandus  dans  les  muscles  des  animaux  vivants ,  do 
manière  à  donner  des  courants  dérives  ,  soit  avec  le  multiplicateur, 
soit  avec  la  grenouille.  Tout  ce  qu'on  peut  conclure  des  faits  recueillis, 
eomme  l'observe  judicieusement  M.  Matteucci ,  c'est  que  les  causes 
qui  déterminent  le  courant  se  trouvent  dans  Us  masses  musculaires, 
et  que  l'on  n'obtient  un  courant  qu'eu  établissant  un  circuit  avec  un 
conducteur  quelconque,  entre  des  parties  de  ces  masses  qui  diffèrent 
très-probablement  entre  elles  de  structure  et  de  fonction.  Il  paraît 
en  outre  que  la  cause  du  courant  réside  particulièrement  dans  l'orga- 
nisation de  la  fibre  musculaire  vivante,  ainsi  que  dans  l'action,  quelle 
qu'elle  soit,  qui  la  maintient  dans  son  état  organique,  et  par  suite 
le  dégagement  d'électrieité  produit  pendant  l'action  physico* 
chimique  de  la  nutrition.  VoUà  comment  M.  Mattnood  s'exprima 
àcet  égard: 

«  Le  sang  artériel  en  contact  avec  la  fibre  mnicnlaire,  sons  la  puis- 
sance nerveose,  est  altéré,  et fl  arrive  nn  changement  dans  laflhM 


anneQlaIre  même  ;  cette  aetkm  doit  dégager  deréleetridtéy  4iiil  ne  se 
lédnit  par  pour  eda  en  eoonnt  éteetriqne,  de  mémeqaH  n*y  a  pas 
de  courant  éleetriqae  produit  par  l'aetkm  diimiqne  d^in  ttqiilde  adda 
ior  «ne  lame  de  aine  qui  y  est  plongée;  dans  ce  caanoQS  adiMttoiia 
qne  le  dégagement  d'éieetrielté  cet  trèi*grand,  mais  qne  lea  deax 
électridtés  contndret  se  recomposent  immédiatenient  anr  la  sorftœe 
même  des  denx  corps  qui  les  développent  Voar  qne  le  courant  existe  ^ 
Il  fant  établir  on  arc  condoctenr  entre  le  liquide  et  le  métal  atta- 
que.'. Dans  toutes  les  expérieuces  décrites  et  tentées  sor  les  grenouii- 
les  et  sur  les  autres  animaux ,  nous  obtenons  le  courant  en  établissant 
cet  arc  avec  le  lil  du  galvanomètre  ou  avec  les  parties  mêmes  des  gre- 
nouilles. Le  système  nerveux  opère  dans  ces  expériences  de  deux  ma- 
nières bien  distinctes ,  c'est-à-dire  d'une  manière  purement  physique 
et  d'une  autre  que  nous  appellerons  physiologique.  Chaque  nerf 
représente  tous  les  points  def'la  masse  musculaire  où  il  se  distribue, 
et  fait  par  là  le  même  office  qu'un  fil  métallique  qu'on  suppose  ré- 
pandu, avec  un  très-grand  nombre  de  ramifications,  dans  un  mus- 
cle ;  le  système  nerveux  agit  aussi  pour  la  conservation  de  la  cause 
qui  dégage  rélectricité ,  car  la  nutrition  s'opère  sous  son  intluence. 
Pour  cela  l'intégrité  du  système  nerveux  n'est  pas  directement 
nécessaire  dans  la  production  du  courant  électrique  des  animaux» 
mais  plus  ou  moins ,  solvant  que  la  vie  de  l'animai  est  pins  on  moins 
centralisée.  * 


CHAPITRE  Vn. 

Des  cootractions  obtenues  par  Texcit&tioo  galvanique  sur  l'homme  et  les  grandi 
animaux ,  après  OM  mort  violoite;  théorie  des  cootractiona. 


Lorades  grandes  déconvertes  de  6ahranl  et  de  Tolte,  on  multiplia 
les  expériences  dans  le  Init  de  démontrer  qu'an  maym  de  Téleetrieité 
on  pourrait  reproduira  les  mouvements  et  les  eontractkn»  dus  à  l'acte 
de  la  voloDié.  Oalvani  expérimenta  sur  une  tête  de  bmuf,  récemment 
tué,  avec  une  plie  à  colonne  composée  d'élémento  argent  et  aine ,  et 
dutrgée  avec  de  l'eau  salée.  Une  des  oreilles  Ait  mise  en  communica^ 
tiOB  avec  INm  dm  pôles ,  et  Tantra  avec  le  naseau  ;  aussitdt  les  yeux 
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g'ouYrirent,  lei  mSk$  mûfUÊètwit,  la  langue  s'agitft,  et  taiiuunias 

9'enflèreot. 

Aldiiii  montra  ensuite  que ,  pour  obtenir  les  plus  fortes  oontne- 
tiens ,  il  fallait  établir  l'arc  des  oreilles  à  la  moelle  épinière  ;  dans  ce 
cas,  les  paupières  s'ouvraient ,  le  globe  do  Tœil  roulait  sur  lui-même 
comme  dans  lij^plus  violente  fureur,  l.e  l)^  Andrew  Ure,  en  opérant 
sur  le  corps  d'un  pendu ,  immédiatement  après  l'exécution,  avec  une 
pile  de  270  plaques,  chargée  avec  de  l'eau  acidulée  avec  l'acide  sulfuri- 
queetracideikitrique,  un  des  p6les  ayant  été  mis  eii  communication  avec 
la  moelle  épinière,  l'autre  avec  le  nerf  sciatique  ,  à  l'instant  mémo 
tous  les  muscles  du  corps  se  contractèrent  de  mouvements  convul- 
sife.  En  faisant  mouvoir  un  des  conducteurs  de  la  hanche  au  talon  le 
genou  plié ,  la  jambe  fut  lancée  avec  tant  de  violence  qu'elle  faillit 
renverser  une  personne  qui  avait  essayé  de  prévenir  l'extension.  Le 
D*"  Ure  parvint  à  imiter  jusqu'à  un  certain  point  le  jeu  dis  poumons; 
en  faisant  passer  le  courant  de  la  moelle  épinière  au  nerf  uluaire ,  on 
vit  aussitôt  les  doigts  se  mouvoir  avec  agiUté;  en  faisant  passer  la  dé- 
charge d'une  oreille  à  l'autre ,  en  les  humectant  d'eau  salée,  les  mus- 
cles du  visage  é|»rouYère&t  d'horribles  contractions  ;  l'aotion  dies  pau- 
pières Alt  très-marquée.  Ces  mouvements  étaient  désordonnés ,  et  ne 
représentaient  qu'imparfaitement  ceux  qui  ont  lieu  sous  Tenipiredela 
vie.  Les  expérienoes  d'Aldini  n'ont  rien  présenté  sur  l'homme  après 
la  mort  naturelle,  par  la  raison  «pi'anivant  lentement ,  les  finetioas 
vitales  s'étalent  anéanties  peu  à  pen. 

Théorie  dci  contractions  dues  aux  agents  physique* ,  fondée  sur 

les  principaux  faits  connus, 

Noos  avons  éherdié  à  mrttra  soiis  les  pm  da  leeteor,  les  fidts  les 
phis  importants  reiatifr  à  l*aetion  phyaiologiiiae  de  i*éleetriell6.  U  ne 
lesto  pins  qttU  eiposer  la  Ifaéotle  des  oontraetions ,  lélie  que  neoi  la 
ooneevons. 

Onapovolrqiiepoiirfiiireoontraeterunniiiacle,  il  Allait  Irrte 
le  nerf  eorrespondaut,  en  un  point  quelconque  de  son  tn^et ,  avec  un 
caustique ,  un  scalpel,  la  cbaleur, l'éleetrieité ,  etc.  Cette  proprîélédii 
nerf  nous  indique  qu'il  suffit  du  déplacement  de  quelques-unes  de 
ses  parties  organiques  pour  déterminer  un  ébranlement  général  de 
toutes  les  antres ,  lequel  est  transmis  inunédlatement  aux  particolea 
organiques  du  muscle  par  rintermédiaire  des  ramifications  nerveuses. 
Pour  concevoir  cette  transmission  du  mouvement,  il  faut  se  rappeler 
çe  q^e  nous  avons  dit  touchant  la  constitution  des  nerfs  et  des  mu&- 


éiê 

élei,  ainsi  que  sur  les  proprlrtf^s  que  manifestent  le»  premiers  quand 
ils  sont  parcourus  par  des  courants  électriques. 

On  a  vu  que  la  matière  nerveuse  renfermée  sous  le  névnlème  est 
composée  d'un  grand  nombre  de  petits  filaments  parallèles,  dans  les- 
quels on  distingue  des  fibres  formées  de  globules  élémentaires.  Le 
muscle  parait  avoir  une  constitution  analogue ,  puisqu'il  est  composé 
de  plusieurs  ordres  de  fibres,  donliapliw  simple  est  formée  d'âne  sé- 
rie de  globales  de  même  diamètre. 

lymi  antre  cdté,  les  phénomènes  physiologiques  produits  flous  l'in- 
Hienee  de  réleetridté  nom  révèlent  un  fait  extrêmement  Important; 
cTeflt  qoe  le  nerf  n'à  pas  une  eonstitntloD  homogène  dans  les  deux  aeni 
de  an  tongneor,  pat8qn*tan courant  électrfqaed'mietaitenatté  peu  consl- 
dènUe  le  parcont  fuiilementdana  leaena  des  ramlfleationay  et  produit 
dea  eontiaetions,  tandis  qnll  y  a  de  la  donlenr  dans  le  sens  opposé.  Or, 
fions  savons  d'an  antre  oAté,  qne,  lorsque  réleetriclté  positive  chemine 
dans  on  Uqaide  médiocre  eondoetenr,  et  qu'elle  rencontre  sur  son 
pésaage  des  obstacles  qui  retardent  sa  marche ,  elle  les  chasse  devant 
elle,  les  renverse  même,  tandis  que  l'électrictté  négative  ne  produit 
ftaD  de  semblable,  dn  moins  entre  certaines  limites.  En  rapprochant 
cette  observation  de  la  précédente,  on  peut  en  tirer  la  conséquence; 
que  quand  le  conrant  chemine  dans  le  sens  opposé  aux  ramlfleatlons 
nerveoses,  s'il  rencontre  des  obstacles  qui  rolardent  sa  marche,  Il 
doit  ihire  effort  pour  les  écarter. 

L'expérience  noos  ayant  aussi  démontré  qa'on  nerf  ébranlé  en  mi 
point  qoelconqoe  de  son  trajet ,  ou  traversé  par  un  eonrant  électrique 
dans  le  sens  de  ses  ramiflcatioDs ,  n'éprouve  ni  contractkm,  m  déran- 
gonent  apparent,  lors  même  que  le  muscle  est  fortement  agité,  noos 
dflVOBS  admettre  que  son  action  consiste  à  transmettre  rapidement  au 
muscleune  impulsion  donnée,  à  peu  près  comme  le  fait  une  boule  d'i- 
voire en  contact  avec  une  série  de  boules  disposées  en  ligne  droite, 
et  qui  leur  communique  à  toutes  successivement  jusqu'à  la  dernière,  la 
quantité  de  mouvement  qu'on  lui  a  donnée,  sans  que  les  houles  inter- 
médiaires éprouvent  un  dérangement  quelconque.  L'organisation  ti- 
brillaire  et  globulaire  du  nerf  justifie  cette  allégation  ,  en  supposant 
toutefois  aux  globules  élémentaires  une  élasticité  parfaite. 

Cet  ébranlement  se  propageant  rapidement  dans  tous  les  tilets  ner- 
veux dont  chaque  fibre  musculaire  est  pourvue,  fait  eutrcr  ceUe*ci  eu 
contraction.  En  effet,  les  fibres  musculaires  se  trouvant  dans  uue  di- 
rection sensiblement  perpendiculaire  a  celle  des  lilets  nerveux ,  doi- 
vent éprouver  un  déplacement  assez  considérable  quand  les  parties 
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coDitftmnttt  de  ces  derniers  sont  ébranlées.  Voilà  fiwwMUl  on  peq| 
ooneevolr  le  phénomène  des  eontraetions  méeaniqiieioent  parlanti 
e'flst-à-dlre  en  ne  mettant  en  Jeu  ^  les  partksales  matériêlki  dee 
nerAi  et  des  mnscles,  an  moyen  des  canitanti  ordinaires. 

En  IStfaanl  intenmiir  l'éleetrleité»  on  doit  avolr^des  effets  da  même 
genre;  anssi  ont -ils  pins  d'intensité  quand  on  nerf  est  tnimsé 
par  nn  eonrant  Que  se  pBSse*t-ll?  Ce  courant  ébranle  snr-leiçj^iinpy 
ces  moléeules  organiques.  Il  les  éearte  et  les  tient  dlstei^^auj^oilà 
ce  que  noos  savons  des  eflbts  mécaniques  de  réleetrletté.,^;,.,  (,p 

Cette  distensionsubsistependanttout  le  tenpsque  clroulelt  comint^ 
et  alors  il  ne  se  manifeste  pas  de  contractions.  Mais  vient-on  à  ouvrir 
le  drenlt,  Il  se  |];iaiitfost«^aQf»itjfrt  des,  contiagil^  dues  au  retour 
immédiat  des  mêmes  pai^i  |ei|r^état  ^prinaj^  d'équIUbre,  si  toute- 
Ibis  eUe  a  été  de  courte  durée if  ufîiliiî^^  Car  dans  Je 
ctt  eontol^re,  les  jper^es  organiques  ayant  été  longtemps  dans  un  état 
ptpê^  m^jfflprmmBii^ié^  qu^  bçut  d'an  certain  temps.  II 

itot  aiaMttivW»  entendu,  que  le  passage  de  l'électricité  n'a  produit 
aucun  désordre  résultant  d'effets  physiques  ou  chimiques.  On  se 
rend  facilement  compte  pourquoi  les  effets  physiologiques  sont  plus 
énergiques  que  ceux  produits  par  les  antres  moyens  â*excitation  ap- 
pliqués  en  un  point  quelconque  :  le  courant,  en  parcourant  le  nerf, 
affecte  tous  les  points ,  tandis  que  tous  les  autres  stimulus  ne  peuvent 
être  appliqués  qu'en  quelques  points. 

Les  observations  faites  jusqu'ici  nous  représentent  donc  les  molé- 
cules organiques  des  muscles  et  des  nerfs,  comme  se  trouvant  dans 
un  état  d'équilibre  instable,  que  la  cause  la  plus  léfïère  dérange.  Cette 
instabilité  cessant  aussitôt  que  les  mêmes  particules  sont  soumises  à 
l'influence  des  forces  propreM  i|^,i^|ttre  iJ^^  serait  donc  un 

des  attributs  de  la  vie.  . 


CHAPITRE  YIII. 
4  BB«loldsrélfletiicttédMtl'élad6éslsph|iiQligte. 


De  remploi  de  réUeMeUipwt  êùHHgmr  les  nerf»  ân  memmitma 

det  nerjB  du  eenUmeni» 
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flaence  de  râeetricité  pour  provoquer  des  contractions  on  un  senti- 
ment de  douleur,  nous  avons  fait  abstraction  des  agents  du  mouve- 
ment et  du  sentiment  qui  ont  leur  siège  dans  le  système  nerveux ,  et 
que  Télectricité  met  également  en  action.  Cette  distinction  doit  être 
prise  en  considération  par  le  physicien  ;  sans  quoi  il  court  le  risque 
d'attribuer  à  une  propriété  particulière  de  l'électricité  des  effets  qui  ne 
sont  que  le  résultat  de  son  action  sur  chacun  des  àtux  systèmes  nfir- 
veux  en  question. 

Charles  Lebel  est  le  premier  qui  ait  signalé  l'existence  de  ces  deux 
systèmes  nerveux ,  qui  ont  été  ensuite  étudiés  par  MM.  Magendie  et 
MuUer,  et  dans  ces  derniers  temps  par  M.  Longet,  dont  les  expériences 
ont  dissipé  les  doutes  ({ue  les  physiologistes  conservaient  encore  à  i'é* 
gird  de  quelques  phénomènes  qui  s'y  rapportent. 

Voici  en  quoi  con^ste  le  fait  principal.  Si  l'on  fiait  passer  pra^M 
iMwerMiement  un  courant  dans  l'épaisseur  d'un  cordon  nervens» 
venant  d'être  séparé  de  i'aieeéfébro^pinal ,  lesronscles  ne  laeontrM- 
tent  qu'autant  qne  ce  cordon  a  poor  fonction  de  présider  au  mouve* 
*  vent.  Il  y  a ,  au  contraire ,  abiittee  de  contractloii ,  ail  préside  à  la 
MMlillUté.  U  est  néeaaaaire  pour  mettra  en  évldcooe  te  dooMe  effet 
le  eonrant  ne  aott  pas  trop  intense;  car  autrement ,  en  cpémit 
•or  les  racines  pasiérieures ,  le  courant  passerait  dans  les  raehras  an- 
tériemes.  L'électricité  vient  donc  en  aide  au  physiologiste,  m 
iiattrat  entre  ses  mains  nn  agent  à  l'aide  duquel  il  peut  disUnguar 
les  fliels  nerveux  du  asouvement,  et  les  filets  sentitilk  qui  s'anaa- 
laaisssnt  «Ultra  eux.  Citens  d'après  M.  Longet  {Anaiomiê^pkytia' 
hçie  du  stfitèmB  nerveu»)  quelques  exemples  de  ces  deux  espèces 
de  flleta  nerveux*  Des  ramiikafiona  du  nerf  ftMsial  et  de  la  portioD 
gangHonaira  du  tryumsan  pénètrent  les  muselés  de  la  Ace;  le  Mal 
cstunnerfde  mcuveamat,  letrQttmsaii  «i  nerf  de  sensibttilé  :  en 
ildaant  passer  dans  l'un  et  dans  l'autra  suoeessIveDMDt  un  courant 
transvetsct  en  a,  avec  le  pramier»  cantraetiqii  des  traits  ;  avec  le 
mo&ùd,  imnobUHé  alMolue.  Les  expéricaces  ont  été  ftdtcs  dans 
k  mène  dircctiOB  peur  distinguer  les  Mil  dn  mouvement  des 
Mdb  dn  asntimsnt;  sur  les  radnea  dea  nerfr  spinaux,  les  dif- 
•Uranla  Mrfi  aisieasy  le  grand  sympathique,  la  moelle  épinière 
•t  l'cMépbalc 

Millier,  dès  1781 ,  avait  prouvé  que  l'excitation  des  racines  posté- 
ricuras  des  nerfs  spinaux ,  au  moyeu  de  courants  transversaux  dans  la 
grenouille,  ne  produisait  jamais  que  de  la  douleur,  et  celle  des  ra- 
cines antérieures,  des  contractions.  M.  Longet  a  démontré  nettement 
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ilHiifkiilM  oliiMMix,  le  Mm ,  par  cxèinple,  les  proprlMi  Ml- 
MtaiâetfaoiiMiipliMilMftaflfle  neriberlBknseiencéphaliqiMi. 

M.  Magoidie  reeniia  que  les  Mrili  detenaMlaD  spédito  ne 
piedatatoBl  anémie  doolevr  en  lea  irritant  méeaidqamaiC.  M.  Loq- 
getilt  tolr  qu'il  en  était  encore  de  même  Mua  lliifhienee  de  l'éleelri- 
cité.  On  peut  rapporter  Aces  nerfc,  i  "  les  effets  observés  par  Yolta ,  en 
annant  à  la  fols  Tintérleer  de  la  bouche  et  la  face  interne  des  paupiè- 
res; dans  ce  cas  on  éprouve  une  sensation  sapide  et  lumineuse  ;  3**  ce 
qui  se  passe  en  dirigeant  transversalement  un  courant  d'une  oreille  à 
l'autre ,  d'où  résulte  un  son  déterminé  ;  sTespèce  d'odeur  phosphorée 
perçue  quand  on  irrite  au  moyen  de  l'électricité  les  fosses  nasales. 

Les  nerfs  de  sensibilité  générale  ont  été  l'objet  d'une  étude  appro- 
fondie de  la  part  de  M.  Longet;  mais  pour  faire  connaître  les  résul- 
tats qu'il  a  obtenus ,  il  faudrait  entrer  dans  des  détails  physiologiques 
qui  ne  sont  pas  de  notre  ressort.  Le  but  que  nous  nous  proposons  est 
d'indiquer  seulement  (jueUiues  faits  frénéraux  ,  eapabU  s  de  nous  faire 
connaître  le  rôle  que  joue  l  eleetrieité  à  l'épard  des  dnux  espèces  de 
nerfs  dont  nous  nous  oecupons.  lNous  nous  arr(H«M  (»iis  cependant  sur 
le  grand  s>  mpathique,  en  raison  de  son  importanci'  dans  les  phéno- 
mènes de  la  vie.  Plusieurs  phvsioio<;istes  étaient  déjà  parvenus  à 
faire  contracter  le  cœur,  lorsqu  un  fait  passer  un  eourant  électrique 
à  travers  la  partie  cervicale  du  grand  sympathique.  Burdach,  en 
gahranlaant  les  grands  nerfs  splanchoiques  chez  des  chiens ,  est 
parfenu  A  réveiller  quelquefois  très-énergiquement  U  s  mouvements 
da  canal  intestinal  quand  I  intestin  renfermait  des  matières  alimen- 
MoNÊy  tandis  que  lorsqu'il  était  vide^  l'action  était  nulle.  M.  Longet 
•a  ciia«rfé  de  semblables  affiota  relativement  à  rinflnence  da  la  bai- 
tièfllB  peifvW  lès  nioawMBti  da  Teitemae. 
.  Dinl^fMtlon  de  l'éleetriellé  aor  le  système  nerveux  aentral ,  les 
ezf<iieM|!ip(M.  Longet  ont  porté  partioiiUANMit  av  la  aMcUe 
épiirièffe  dPiBO^liali.  Aprèaavair  «oopétraninnaieBieiit  an  niveau 
-de  la  dcmièra  ywlèbn  donalet  la  moeHe  épinlére,  de  naotèia  à  ob- 
tanir dam  aagneiili,  l'on  caudal,  Fantra  eé|haUi|iia,  il  m  abtaMi 
me  raotkm  éMrtqoa  learénitata  aaifaiitaaar  leadtvmi  partiaa 
4u  segment  caudal,  l""  Falê€êmt  pulétimr,  QvcftiiMa  niitttwcprèa 
la  section  ftdte  en  appliquant  leadeox  pélea  d*one  pilé  MMiBMlat 
idiargée,  d'ébard  à  mi  fiyacMu  poatérienr ,  pnia  ajMnt 
aur  on  iUaeeaa,  einn  antn  aor  on  aMrtre  lUacM  paatérlw 
-liffespelvlaMin'ont.daanéanaanetFaeadeaQntinetion  danaacadw 
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nn,  soit  sur  deux  fnisornux ,  Il  en  résulta  de  vives  eontractions 
mtueulaires  dans  un  seul  membre  abdominal  ou  dans  les  deux  à  la 
fols. 

Relativement  à  l'encéphale  ,  M.  Longet  on  opérant  à  l'aide  de  fai- 
bles courants  dans  la  substance  grise  périphérique  ou  corticale ,  soit 
des  lobes  cérébraux  ,  soit  du  cervelet  dans  le  chien  on  le  lapin,  n'a 
jamais  obtenu  aucun  signe  de  contraction  ou  de  douleur  ;  il  en  a  été 
encore  de  même  en  ntrissant  sur  la  sul)stance  blanche  ou  médullaire , 
pourvu  toutefois  que  la  moelle  épinière  ne  fût  pas  affectée  par  les  cou- 
rants; en  agissant  au  contraire  sur  les  tubercules  quadrijameaux^  il 
a  obtenu  des  contractions  dans  les  membres  ainsi  que  dans  l'iris. 

L'existence  des  nerfs  du  mouYement  et  des  nerfs  du  sentiment  étant 
bien  constatée  9  on  peut  se  demander  si ,  dans  TexpériMe  da  M.  Ma- 
rUHini ,  an  moyen  de  laquelle  on  démontre  que  lorsque  le  OBVnnt 
cAMBDlne  dans  la  granonlUe,  de  la  tète  aux  eztrémllés,  il  y  a  eootnie* 
tion ,  et  dMilenr  quand  il  va  dans  nn  sens  oppaaé;  on  peut  aedaïadii', 
dlsons-nons ,  ai  ces  deox  effets  ne  dépendrtlcDt  pw  «Bpnlla  dt  Pm- 
tion  exercée  par  Péleetrielté  sur  ces  deux  espèeea  de  nerlb.  Noos  ne  le 
pMoni  pas,  void  nos  motlii.  La  gremmille  restsnl  eaBstananent 
dans  la  même  position  dans  les  deux  expériences,  les  nerft  du  mon- 
muent  et  erax  dn  sentiment  sont  atlbelés  en  mênui  temps  par  leçon* 
fttt  dirigé  tantftt  dans  nn  sens,  tantAt  dans  on  avtre  ;  il  ftradnitdaee 
adfliettre  que  chaque  espèce  de  nerf  reçoit  une  action  différaite ,  sol- 
vant le  sens  do  courant ,  eM-à*dlfe  qne  penr  les  nerlii  dn  monf»- 
•uentyily  ameit  contraction  qoand  le  ceurant  va  de  la  tête  ans  pfeds» 
et  ml  effet  en  cheminant  en  sens  inreme;  or,  Pexpérlenee  ne  jestlie 
pas  cette  supposition.  Quoi  qu'il  en  sait,  dans  tes  «périencesoàrmi 
a  pour  but  d'observer  les  effets  de  contractioB  et  de  sensaltai  pro- 
duits au  mejeu  des  forces  électriques»  il  llnit  avoir  égard  aux  feue- 
tkms  qu'accomplissent  les  nerfe  du  mouvement  et  ksMtfe  dn  eenH- 
ment. 

• 

JHs.—OBtttt  membranese  eoBliielaaieeuM  extrême  facilité  sous 
llniMBee  des  courants,  comme  l'ont  démontré  Fowler,  fieinhoid  ot 
Nysten. 

AtièrêS  et  twAief.  —  L'aorte ,  d'après  Nysten  ,  n'est  point  affectée 
JCBtfhlement  par  le  eonraut,  tandis  que  les  veines  caves  dans  le  voi- 
sinage de  l'oreillette  sont  affectées  sensibJemeiit  ;  nuds  comme  eU^ 
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wmà9àhémÊMk  ta  filmt  muMolaires  bien  apparanfus  nr  de  gnmdt 
tDioiaia,  cet  eipériaieet  Mprowent  rien  relativement  aux  veines 
qui  sont  insensibles  à  l'action  voltalijue. 
'  Cunal  thomeique,  —  Absence  de  contractions. 

Conduit  excréteur  des  glandes,  —  Xautùt  ou  a  obteuu  des  conlrac- 
tioos,  tantôt  des  effets  négatifs. 

Peau  et  corps  caverneux.  —  Absence  de  contractions. 

Vésicule  séminale,  —  Celle  du  cochon  d'Inde  se  contracte  par  une 
espèce  de  mouvement  péristaltique ,  analogue  à  celui  des  intestins. 

Cil  vibratile,  —  On  désigne  ainsi  les  mouvements  vibratiles  qui  le 
manifestent  pendant  la  vie ,  et  quelque  temps  après  la  mort  sur  cer- 
taines surfaces  muqueuses.  Le  courant  a  la  propriété ,  quand  il  a  une 
certaine  énergie,  de  faire  cesser  ces  mouvements  ,  qui  recommencent' 
après  quelques  instants  de  repos,  comme  nous  l'avons  observé  sur  les 
membranes  muqueuses  de  l'Iiuître.  Bien  entendu  que  dans  toutes  ces 
expériences  le  courant  ne  doit  pas  avoir  assez  d'énergie  poar  désorga- 
uiser  les  oorps  sur  lesquels  on  expérimente. 

IDm  impmiUauprodiÊiUi  mr  les  ner/s  parkpassage  du  eowmU» 

Le  courant  produit  des  sensations  dépendantes  de  la  natnre  de  Tor» 
gane  affecté;  il  luit  naftre  dans  Toreille  la  sensation  da  son.  Voita 
^yant  fait  passer  d*ane  oreille  à  l'autre  la  décharge  de  40  couples , 
-  épromra  un  ébranlement  tel  dans  le  oenreaa ,  qn'il  entendait  un  sif- 
flemeat  semblable  à  eeluâ  d'une  matière  yisqoeuse  en  ébnilition.  Ri^ 
ter  entendait  au  moment  de  la  férmetnre  de  la  chaîne  un  son  oorra»- 
pondant  à  sol  Quand  il  n'avait  qu'Une  seule  oreille  dans  le  ciroait, 
l'un  ta  pdies  lui  frisait  entendre  un  son  plus  grave  »  et  l'aulre  un 
MO  plus  aigu.  On  peut  déterminer  l'apparence  lumineuse  en  aimaiit 
Ifli  deux  mtasi  de  la  langue,  Time  d'une lone  de  line,  l'autre  de 
onim»  et  mettant  les  tax  lames  en  eontaet;  on  pent  la  produice  égi* 
lament  en  appliquant  une  armature  à  chacun  des  yeux,  ou  une  dans  . 
les  fiMses  natales  et  l^utreà  l'untayeux,  ou  bien  Tunnà  la  langoa 
et  l'autre  aux  genelyes  supérieures. 

M.  de  Bumboldt,  en  répétant  cette  expérience,  qui  estdueà  Hun- 
ier, a  éprouvé  à  diwsas  reprises  sur  luiHBième  une  fidblesse  momea- 
tuiée  des  yeux ,  et  même  ime  inflammation  analogue  à  celle  que  l'on 
éprouve  quand  tli  sont  firtigués  par  la  lecture. 
•  Le  docteur  Hdnro  était  tellenicnt  excitable  à  l'action  gahraniqae , 
qull  saigntfl dunes  quand,  ayant  placé  un  moroeau  dA^daos lai 
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sur  la  langue.  L'hémorrhagie  commençait  iimltAt  y  la  tafcr  p«* 

laissait. 

Quant  à  l'action  du  courant  sur  les  organes  du  goût,  elle  résulte 
en  partie  de  l'impression  résultant  des  principes  acides  et  alcalins, 
séparés  par  le  courant  et  agissant  sur  la  langue.  C'est  ainsi  que  Voita, 
en  analysant  les  saveui^s  produites  sur  cet  organe ,  lorsque  la  partie 
supérieure  et  la  partie  inférieure  étaient  armées  métailiquement,  trouva 
que  les  saveurs  variaient  depuis  le  goût  acide  brûlant  jusqu'à  l'alcalin 
amer.  Enfin  ,  pour  compléter  ce  que  nous  avons  ù  dire  touchant  les 
sensations  produites  par  Télectricité,  nous  rapporterons  les  expérien- 
ces de  M.  de  Humboldt  qui  ont  eu  de  la  célébrité.  M.  de  Humboldt  se 
•  fit  appliquer  deux  vésicatoires  sur  les  muscles  deltoïdes ,  et  sur  les 
deux  plaies  deux  armatures  métalliques.  A  l'instant  ou  les  deux 
métaux  furent  mis  eu  contact ,  les  muscles  de  l'épaule  et  du  cou  se 
eontradèrent  alternativement ,  et  il  en  résulta  une  forte  cuisson; 
aussitôt  que  la  vésicule  formée  par  le  vésicatoire  fut  ouverte,  M.  de  " 
Humboldt  distingua  3  ou  4  coups  simples.  Les  deux  plaies  étant 
«mtéai  une  demi-heure  à  Tair,  et  le  réseau  de  Maipigl  s'étant  en- 
totly  le  contact  ne  produisit  plus  qu'une  seule  contraction.  En 
lépandant  quelques  gouttes  d'une  solution  alcaline  sur  l'un  des 
métinx ,  les  douleurs  devinrent  très- violentes,  et  les  contractions  se 
rmnvelèrent  plusieurs  fois  de  suite,  dans  l'espace  d*une  ou  deux 
secondes,  tandis  qne  la  cuisson  se  prolongea  sans  interruption  et  au 
mène  degré  tant  que  le  circuit  resta  fermé.  Cette  sensation  doulon- 
leuse  était  due  très-probablement  à  raetlon  des  soldée  et  des  alcallf 
mil  en  liberté  par  Taction  déeemposante  du  courant.  Dans  la  pee* 
mièieeipÉrisnce»  M.  de  Humboldt  fit  passer  le  fil  conducteur  dans  la 
beiielie,eiitrelalèmsnpéffieQfeetteidnli:  àlinslaiitaèleciieult 
ftt  ftmiéyle  mosele  trapéiolde  se  oontraeta  avee  beaucoup  d*énergfe; 
il  épcuura  akm  une  eut8Bon.et  une  puliatioD  denloufeuse  dans  1*4» 
paule,  et  il  aperçut  devant  ses  yeux  une  lueur  comme  un  éclair. 

U  résulte  évldemmsBt  de  toutm  cm  ebeerrâtions  que,  lorsqu'ea 
cheieiie  à  anatyier  les  sensations  peodnitH  par  réieetridté,  U  Iwt 
imeuit  avoir  égsid  à  deux  choees:  à  TeObt  pligFilôlogique  produit 
pm  rébranleasent,  rexellatioD  du  s^nslème  nerveux,  et  àTelM 
résultant  de  Taction  cbfanique  produite  par  les  agenti  aeidea  et 
alcalins ,  séparés  par  l'action  électro-cUmlque.  Ces  deux  efliets  sent 
toiQoun  eoDccmitants;  mais  le  premier  peut  être  distingué  du  se- 
eiBd,eiice  quecdul-elydansles  premlen  luHauHieit  tcèHflttkte 
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Mtaoït  pat  mlhwiiwuaml  eette  dlfllinctkiD;ipoar  éHm,  ftn'jr  a 
qa'im  leal  effet»  et  certes  II  n*eii  eit  pas  aiosl.  Il  peut  y  avoir  dit 
llMOBféBients  à  ne  pas  y  avoir  égard.  Noos  y  mloiinni  en  pariant 
des  appMoatlûMdtt  galvaiiNiM  à  la  nvédoetnet 


CHAPITRE  IX. 
» 

Dm  poiiMDs  âoclriques. 


Le  lecteur  a  pu  voir,  clans  l'exposé  que  nous  avons  fait  de  l'action 
physiologique  de  l'électricité,  jusqu'à  quel  point  réiectricité  peut 
intervenir  dans  les  pliénomèncs  de  la  vie.  Mais  si  l'on  parvient  un 
**  jour  à  découvrir  que  son  luiluence  est  plus  grande  que  celle  que 
nous  lui  supposons  aujourd'hui ,  ce  sci  a  sans  aucun  doute  en  étu- 
diant la  propriété  singulière  que  possèdent  certains  poissons  de  don- 
ner, quand  on  les  touche  avec  la  main ,  une  commotion  semblable 
à  celle  de  la  bouteille  de  Leyde,  et  en  rapprochant  les  effets  produits 
avec  ceux  que  l'on  peut  obtenir  avec  les  autres  animaux ,  à  l'aide  des 
Ibrces  électriques.  Noos  n*avon8  nallement  l'intention  de  donner  un 
précis  historique  des  phénomènes  produits  par  les  poissons  électriques, 
phénomènes  eu  partie  connus  depuis  la  plus  haute  antiquité,  sartont 
à  régard  de  la  torpille ,  attendu  qu'on  trouvera  ce  préds  dans  noira 
Traité  d'électricité,  tome  lY,  page  255.  Ici  il  ne  sera  seulement  qnet» 
tlon  que  des  phénomènes  généraux  ainsi  que  de  leur  analyse. 

On  dtstfngaetroisespèoesdepoiMont  électriques,  le  gymnote,  lator- 
jpiUe  et  lesllare,qQi  donnent  une  commotion  quand  on  lu  irrite  en  car* 
talnes  parties,  poum  tontefois  que  Ton  ne  les  touche  pas  avec  m  aprpi 
non conduetaor  deréicelfieltd.  H.  deHnmboldt,  qui  a  oliservé letaflMi 
d«  lynmole  dans  le  cafto  do  Bera  en  Amérique,  a  reconnu  que  loisfoo 
deux  personnes  isolées  ou  non  isolées  se  donnent  la  main,  et  qnelHmo 
d^BHSB  senlament  tonclia  le  poisson ,  elles  ressentent  Tune  et  l'Mre  in 
eommotion.  Les  coups  les  plus  vigoarojDx  sent  partIenlièNment  res- 
sentis par  la  personne  qal  est  en  contact  Immédiat  avec  le  poisson* 
IMns  la  locattlé  oà  M.  do  Hnmbddt  a  llilt  ses  expériences,  la  tempé> 
rature  était  de  sa  à  97^  Il  paraltque  la  Ibenlté  dn  gymnote  de  donner 
In  «oanstfaB»  est  melDdn  dans  les  ffégisiiB  moins  chandis*  Spéei* 
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fin»  difMltge  Uê  «Mi  praditli.  Quand  on  toosht  raBlnal  avant 
qa'tt  aoit  bkaié  oa  fàtigué ,  ladoaleiir  «t  l'ignarilwmiH  ioal  û 
ilotala  m'il  «t  dUBdle  de  m  lABatiuBdala  imatloii 

qa'on  éffgsvt.  M.  de  Hunbddt  dtt  n'avoir  Jamala  reçu  par  la  dè« 
eharge  d'me  grande  boiteHle  de  LcQrde  nne  eoouDOtlen  ptaa 
énergique  que  eelle  qn'U  raninllt  en  plaçant  aei  dem  pieda  mr  on 
gymnnta  nonveHement  péohé.  U  éprouva  lengtampa  «ne  vive  denlew 
dans  les  genenx  et  dans  loates  les  articulations;  aveedesgymnotti 
très-afEaiblis,  on  éprouve  un  tressaillement  depuis  la  portion  en  een» 
tact  avec  le  poisson ,  jusqu'à  l'articulation  la  plus  voisine.  En  géné- 
ral on  croit  sentir  a  chaque  coup  une  vibration  interne  pendant 
quelques  secondes,  et  à  laquelle  succède  un  engourdissement  doulou- 
reux. Le  phénomène  est  soumis  à  la  volonté  de  l'animal,  car  il  arrive 
souvent  qu'on  le  touche  dans  les  parties  où  réside  i'organe  principai 
•ans  éprouver  aucun  effet. 

La  torpille  ou  raie  électrique  a  été  l'objet  d'un  plus  grand  nom- 
bre d'expériences,  par  la  raison  que  nous  la  trouvons  dans  les 
bas-fonds  ou  eaux  stagnantes,  sur  les  côtes  des  mers  d'Europe.  ISous 
en  avons  donné  l'anatomic,  tome  r%  page  3G1  ;  nous  y  renvoyons 
le  lecteur  pour  l'intelligence  du  tout  ce  que  uous  allons  dire. 
MM.  Gay-Lussac  et  de  Huraboldt  sont  les  premiers  qui  ai  eut  bien 
précise  les  circonstances  principales  du  phénomène.  Quand  la  tor- 
pille lance  sa  décharge,  elle  remue  convulsivement  les  nageoires 
p^torales,  mais  on  u'aperçoit  que  des  mouvements  à  peine  sensibles 
dans  tout  son  corps.  M.  Matteueei  s'est  assuré  que,  dans  cette  circons- 
tance, le  corps  n'éprouve  aucun  changement  de  volume.  Le  coup  est 
plus  ou  moins  douloureux,  selon  que  le  contact  immédiat  avec  k 
corps  se  fait  par  l'intermédiaire  d*UQe  surface  plus  ou  moins  large; 
il  faut  irriter  l'animal,  le  provoquer;  iin*en  résulte  pas  eealement 
une  seule  décharge,  mais  bien  plusieurs  qui  sont  lancées  avec  une 
eélérité  étonnante.  Selon  sa  vitalité,  la  commotion  se  fait  sentir  dans 
les  articulations  du  doigt ,  dans  le  poignet ,  dans  le  coude,  et  même 
dans  l'épaule.  L'effet  étant  sensible,  même  lorsqu'on  ne  tooebe  l'a- 
nimai qoe  d*Qn  seul  doigt ,  il  faut  en  conclure  que  celui-d  donne 
passage  à  une  portion  de  la  dédiarge  qni  a'effeekue  dans  l'intérieur 
*  de  l'organe.  C'est  donc  le  résultat  d'un  <dioe  latéral  analogue  à  celui 
^e  l'on  obtient  quand  on  place  une  bouteille  de  JLeyde  chargée  sur 
un  morceau  de  drap  mouillé,  sur  lequel  se  trouvent  et  là  des  gr^ 
nouillea  préparées,  et  qu'on  la  décharge  de  manière  que  le  drap  ilNue 
Urtia  du  circuit.  Lcsoontractions  gn'épioavent  1m  grsnouilles  qui  na 
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M  timifent  pai  sor  le  pamge  Inuiiédltt  dQ  coarai^ 
tOMB  da  eotimto  dérivés. 

Bb  plaçant  ta  torpilla  sor  on  plateau  de  métal,  de  nanière  à 
toacber  la  aarftwe  inférlenre  des  organes  qui  lal  sont  propica,  la 
nain  q«i  le  aontlent  n*épnrave  pat  de  commotion ,  bien  ipi'on  pro- 
voque ranimai.  Si  le  poisson  est  placé  entre  deox  i^aleanz  de  métal 
dent  les  deox  bords  ne  se  tombent  pas/et  que  l'on  pose  snr  chaque  - 
plateau  nne  main ,  on  éprouve  une  oommotlon ,  tandis  qu'on  ne  res- 
sent rien  quand  les  deux  plateaux  se  touchent  en  un  point  11.  Mat- 
teocci ,  qui  a  beaucoup  étudié  le  phénomène  de  la  torpille ,  compare 
la  commotion  de  la  torpille  à  celle  d'une  pile  à  eokmne  de  loo  à 
tfto  couples  chargés  avec  derean  salée.  Quand  l'animal  est  plein  de 
vitalité,  qu'il  sort  de  la  mer,  les  décharges  se  succèdent  très-rapide- 
ment, et  l'on  ressent  la  commotion  quelle  que  soit  la  partie  du  corps 
que  l'on  touche;  mais  au  lui  et  à  mesure  que  l'animal  s'affaiblit,  il 
faut  se  rapprocher  de  plus  eu  plus  des  parties  correspondant  aux 
organes  électriques.  Suivant  M.  Matteucci,  la  torpille  a  bien  la  faculté 
de  lancer  la  décharge  à  sa  volonté,  mais  non  ou  elle  veut.  Pour  re- 
connaître la  distribution ,  sur  le  corps  de  la  torpille,  des  points  qu'il 
faut  toucher  pour  recevoir  la  décharge,  on  couvre  la  surface  de  gre- 
nouilles préparées  ù  la  manière  de  Galvani ,  en  ayant  l'attention  que 
chacune  d'elles  fasse  arc.  Si  on  touche,  par  exemple,  la  torpille  avec 
l'extrémité  d'un  filet  nerveux  crural ,  la  grenouille  ne  se  contracte 
pas,  tandis  que  si  elle  est  posée  à  plat ,  elle  manifeste  de  fortes  con- 
tractions. 

ites  moyens  employés  pour  reconnaître  l'origine  éUetriqmdê  ia 

déckarffêde  la  torpille. 

L'exposé  que  nous  venons  de  présenter  des  cflbtsdela  décharge  dn 
gymnote  et  de  la  torpille,  tend  à  montrer  que  la  décharge  qui 
produit  la  commotion  a  une  origine  électrique;  mais  on  ne  peut 
le  prouver  qu'en  obtenant,  pendant  que  la  décharge  s'opère ,  soit  des 
étincelles,  soit  la  manifestation  de  courants  électriques,  soit  des  ef- 
fets de  décomposition.  Cest  alors  seulement  qu'on  aura  démontré 
que  les  poissons  dont  nous  nous  occupons  possèdent  la  fiicolté  d'éla- 
borer le  fluide  électrique  pour  en  disposer  à  leur  gré  comme  d'une  arma 
offensive  ou  défensive. 

Commençons  par  l'étincelle.  Voici  le  dispositif  adopté  par 
II.  Ifattencel  pour  robsemr.  La  tofj^le  aussitôt  qu'elle  est  tirée  da 
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l'eau  et  essuyée,  est  placée  sur  un  plat  raétalllqae  isolé;  on  pose  sur 
son  dos  un  autre  plat  que  Ton  manœuvre  avec  un  manche  de  verre. 
De  chacun  de  ces  deux  plats  part  une  tige  recourbée  terminée  par 
une  petite  boule.  A  ces  deux  boules ,  qui  sont  très- rapprochées  l'une 
de  l'autre,  on  applique  avec  de  la  gomme  laque  deux  petites  feuilles 
d'or.  Si  l'on  irrite  l'animal,  en  remuant  les  plats,  on  voit  aussitôt  les 
petites  feuilles  d'or  s'approcher  ou  s'éloigner»  et  de  petites  étinceUei 
brillantes  aller  de  Tune  à  Tautre. 

M.  Matteucci  et  le  père  Linari  sont  parvenus  également  à  obtenir 
réiineelle  avec  des  hélices  et  des  spirales  électro-dynamiques.  Voici 
eomment  expérimente  le  père  Linari.  Ayant  pris  un  fil  de  cuivre 
de  577  mètres  de  long,  il  en  composa  deux  hélices  droits  et  trois  spi- 
rales planes  carrées  ;  il  introduisit  dans  une  des  hélices  un  cylindre 
do  ier  doux,  et  le  système  d'hélices  ftit  lié  ensemble  et  terminé  par 
deux  lames  d'argent  munies  d'un  manche  Isolant.  La  portion  da  fil 
qui  réaniflsait  Ifi  dernière  hélice  avec  une  des  lames  d'argent  Ait  in- 
letfompue  par  un  godet  rempli  de  mercure,  dans  lequel  plongeaient 
les  deux  extrémités  bien  amalgamées  du  fil  interrompa.  La  torpille 
Kjïïtit  iÊé  essayée,  ftit  posée  sur  une  lame  deverre ,  en  mettant  une 
des  lames  d'argent  sur  le  dos  et  l'antre  sur  le  ventre.  L'animal  ayant 
été  irrité,  un  des  bouts  dn  fil  Ait  plongé  dans  le  mercure,  retiré  anssitOft, 
puis  replongé  de  nonvean  ;  on  vit  aussitôt  éclater  une  étincelle  entre 
le  fll  et  le  mercure.  On  obtient  ainsi  hnit  on  dix  étincelles  de  suite. 

La  décharge  ayant  de  l'analogie  avec  celle  de  la  bouteille  dcLeyde, 
il  Irat  done  employer  pour  observer  les  effets  dynamiques  un  mnltiptt> 
cateur  servant  à  constater  la  production  de  courants  instantanés.  On 
fUt  usage  à  cet  effet  du  multiplicateur  de  M.  Golladon,  avec  un  sys- 
tème d'aiguilles  astatiques;  mais  comme  cet  appareil  a  rinconvénlenty 
quand  le  111  a  une  très-grande  longueur,  de  présenter  un  volume  trop 
considérable,  on  y  pare  en  enduisant  de  gomme  laque  le  fll  de  sole 
recouvert  de  cuivre.  Four  opérer,  on  fixe,  aux  deux  extrémités  du 
fll  deux  fortes  lames  de  platine,  destinées  à  être  appliquées  sur  deux 
parties  quelconques  de  l'animal.  M.  Matteucci  a  obtenu  quelqueftils 
de  bons  résultats  avec  des  multiplicateurs  ordinaires  d'Une  sensibilité 
moyenne,  qui  permettaient  d'éviter  les  effets  résultant  de  la  polarité 
des  lames  de  platine. 

Voici  comment  nous  avons  opéré,  avec  M.  Breschet,potïr  consta- 
ter la  production  du  courant  à  l'instant  de  la  décharge.  L'une  des 
lames  de  platine  placée  à  l'une  des  extrémités,  a  été  plongée  dans 
une  des  branches  d'un  tube  de  verre  en  U  rempli  d'eau  distillée,  tan- 
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dis  qn'ane  troisième  lame  de  platine ,  en  communication  avec  une 
autre  par  l'intermédiaire  d'un  111  de  platine,  fut  placée  dans  Tautio 
branche.  On  avait  alors  deux  lames  libres,  la  dernière,  puiscelleflzée 
4  Tautre  extrémité  du  multiplieateiir.  £Ue8  Airent  fixées  cbacune  à 
un  manche  isolant  tenu  dans  une  main.  .L'animal  ayant  été  loiilavé 
hors  de  Teau  par  la  queue ,  Ail  matelwm  dans  ime  posltioo  verticala 
latéteeabaa,  pois  les  deox  j^ia^nes  forant  appliquées  sur  l'orgue 
principal,  l'uie  an-tesns,  l'autre  au-dessmii.  L'aiguille  aimantée  Ait 
déviée  depvisS jQsqn'à  40^  minait  Tétat  d'exdtation  de  ranimai.  En 
mettant  une  lame  à  la  place  de  Tautre,  le  courant  eut  lieu  dans  un 
sens  opposé;  il  est  donc  prouvé  par  là  que  la  décharge  qui  travene 
le  fil  du  multiplicateur  et  l'eau  distillée  a  bien  une  origine  éleetrique» 
L'eau  distillée  est  destinée  à  arrêter  les  faibles  courants  éledrondil* 
miques  ainsi  que  ceux  provenant  de  la  poladié  des  lames  de  platine. 

La  direction  du  courant  indique  que  la  lame  appliquée  sur  la  par- 
tie supérieure  de  l'organe  lui  enlève  de  rélectricfté  positive,  et  la 
lame  en  contact  avec  la  partie  inférieure,  de  rélectrieité  négative. 
Des  spirales  électro-dynamiques ,  substituée!  an  multiplicateur,  nous 
ont  servi  à  aimanter  des  aiguilles  d'acier  placées  dans  leur  Intérieur; 
le  sens  de  l'aimantation  était  d'accord  avec  celui  de  la  déviation  do 
raiguille  aimantée  dans  le  multiplicateur. 

Bf .  Matteooci  en  promenant  successivement  les  deux  lames  de  pla- 
tine du  multiplicateur  sur  les  différentes  parties  de  l'organe  électri- 
que ,  a  été  conduit  aux  résultats  suivants.  Tous  les  points  de  la  par- 
tie dorsale  de  Torgane  sont  positifs  par  rapport  à  tous  les  points  de  la 
partie  abdominale ,  comme  nous  l'avions  dcja  observé  ;  les  points  de 
l'organe  sur  la  face  dorsale ,  qui  sont  au-dessus  des  nerfs  pénétrant 
dans  cet  organe,  sont  positifs  relativement  au.\  autres  points  de  la 
même  face  dorsale;  les  points  de  Torganc  sur  la  face  abdominale  qui 
correspondent  à  ceux  qui  sont  positifs  sur  la  face  dorsale,  sont  né- 
gatifs relativement  aux  autres  points  de  la  même  face  abdominale; 
au  moyeu  de  ces  trois  faits  généraux  on  explique  tous  les  effets  do 
courant  produits  en  touchant  deux  points  quelconques  de  Tanimal, 
et  on  conçoit  pourquoi,  en  touchant  une  seule  face  de  l  orgaue  dans 
deux  points  différents,  ou  bien  deux  organes  à  la  fois  sur  la  même 
face,  on  n'obtient  aucun  effet  quand  les  points  touchés  sont  symétri- 
ques. On  s'est  demandé  si  une  portion  de  la  décharge  est  transmise 
par  l'intermédiaire  des  nerfs  qui  se  rendent  à  l'organe  ?  Voici  de  quelle 
manière  M.  Matteucci  s'y  est  pris  pour  repondre  à  cette  question.  Il 
,a  d'abord  isolé»  dans  une  torpille  très-mince ,  les  quatre  nerû  do  l'or- 
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gane ,  en  les  séparant  de  tontes  les  parties  musealaires  tt  antres  ;  après 
cette  préparatkm ,  la  torpille  lançait  eneeve  de  très-fortes  décharges. 
Il  a  introduit  ensuite  dans  un  des  nerfs  deux  lames  de  platine  effi- 
lées et  en  relation  avec  le  multiplicateur,  de  manière  qu'elles  ne  fas- 
sent en  contact  (ju  avec  le  nerf  seul,  et  se  trouvassent  à  la  plus  grande 
distance.  L'organe  fut  irrité,  et  l'on  n'obtint  aucun  signe  de  courant; 
si  le  nerf  eût  servi  d'intermédiaire  à  la  décharge,  on  aurait  eu  un  cou- 
rant dérivé.  Dans  ces  expériences  il  faut  avoir  soin  que  les  deux  faces 
de  l  orgaue  soient  touchées  par  des  lames  de  même  étendue,  attendu 
que  l'intensité  du  courant  varie  avec  leur  dimension. 

Les  effets  chimiques  sont  la  conséquence  de  la  nature  électrique  de 
la  décharge  ,  aussi  les  obtient-on  en  opérant  avec  des  bandes  de  pa- 
pier humectées  d'une  solution  d'iodure  de  potassiOffl,  dont  on  entoure 
les  lames  de  platine  servant  u  transmettre  le  courant.  La  père  JUuari 
a  produit  également  les  anneaux  colorés  de  Nobili. 

Des  coÊueê  qui  WMéUJieiU  la  décharge  de  la  iorpUle. 

Noos  avons  supposé  dans  les  expériences  précédentes  que  la  torpille 
sortait  de  l'eau,  et  était  par  conséquent  pleine  de  vie  ;  nous  devons 
Indiquer  maintenant  les  causes  diverses  qui  modifient  Ses  propriétés 
électriques,  il  y  a  deux  espèces  de  causes  :  causes  extérieures,  causes 
intérieures;  voyons  les  effets  des  premières.  Lorsqu'on  veut  conserver 
des  torpilles  et  les  faire  servir  longtemps  à  des  expériences,  il  font 
avoir  égard  À  la  masse  d'eau ,  à  la  température  de  oehe-d ,  et  au  nom- 
bre de  décharges  qu'on  lui  a  fait  donner.  Dans  une  masse  d'eau  de 
mer,  d'un  mètre  de  hauteur  et  de  30^  de  diamètre,  à  une  températofe 
de  plus  22°,5  centigrades ,  la  torpille  ne  conserve  sa  faculté  que  pen- 
dant 5  à  6  heures;  la  température  vient-elle  à  baisser ,  sa  faculté  dis- 
paraît presque  aussitôt.  On  peut  ranimer  une  torj^Ue,  maintenne  dans 
lue  petite  quantité  d'ean  pendant  un  certain  temps,  en  la  replongeant 
dans  de  l'eau  à  une  température  plus  élevée  que  celle  à  laquelle  ella 
vifait  ;  ainsi  M.  Matteucei  a  vu  une  petit»  torpille  qui  était  restée  10 
heures  dans  une  très-petite  quantité  d'eau  de  mer ,  à  nne  températare 
de  10  à  19*  centigrades»  et  semblait  morte  t  se  ranimer  pen  à  pea 
dans  de  Tean  à  90^  et  ne  pas  tarder  à  donner  des  commotions  pen- 
dant  une  heure.  D*aotres  expériences  du  même  genre  ont  prouvé  qno 
l'on  pouvait  ranimer^  à  Taide  delà  chaleur,  Jusqu'à  un  certain  degré 
Taetlvlté  des  fooetlons  électriques.  Comment  agit  la  chaleur  dans  cette 
tfieoostanoe  ?  Est-ce  en  augmentant  Tactlvité  do  la  respiratiOQ  et  do 
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la  drcQtaitioD  de  ranimai  ?  C'est  ce  que  t'expérieM  Mie  peut  dM* 
der.  Pour  le  nvoir,  M.  Mattnod  a  ehcrebé  à  élaMIr  une  Klatkm 
«■ne  kê  phéMinèDes  de  la  rcsphrakieD  et  lintomitéée  ladéelwrge.  A 
«rtelfcl»  llaâna^iérairqalsetrQiiTidaBvI'eMideiiMr.Yoleltas 
fféinitata  obtenus  dani  dee  dncastanees  diflémles. 

8500*^oiitdoiiiié  ao,6  dixièmes  de  poaee  cube  anglais. 

Composition. 

Acid^  carbonique   il  16,6 

Azote.   }9»6  69,4 

Oiy^èns.   des  traces. 

it,6  106 

Air  d$  Vtm  de  la  torpUlê  miée  inmquUlê. 
tiOO^  ont  donné  33,75  dixièmes  de  pouce  cube  anglais. 

Composition. 

Adde  carboniqae   1S,S0  S7»8 

AlOte   30^35  69»4 

Oiygène  •   j        —  a,6 

83,75  100 

Ces  résultats  sembleniient  montrer  qœ  la  torpille  qui  a  lesptré  pins 
qiie  Tautre  est  celle  qui  donne  les  décharges*  Car  l'oxygène  absorbé 
est  à  l'axote  absorbé  comme  loo  :  59,  et  roiygène  absorbé  à  Taeide 
carbonique  produit  comme  lOO  :  87,2  ;  dans  la  seoende  torpille,  I4 
première  proportion  est  do  100  à  S7, 6;  la  deuilèasa  de  100  à  46. 
La  torpille  qui  a  le  plus  d'actk»  sur  l'oxygène  et  l'asole  scffaitdeuo 
celle  qui  aurait  développé  le  moins  d'acide  carbonique*  D'autres  ex- 
périences analogues  ont  montré  que  la  force  de  la  décharge  est  propor- 
tionnelle à  la  respiration  et  &  la  circulation  de  l'animal  ;  mais  ce  fait  a 
besoin  d'être  confirmé  par  de  nouvelles  observations.  Examinons  Vuo» 
tioo  des  poisons. 

Du  chlorure  de  strychnine  a  été  introduit  dans  la  bouciie  et  Testo- 
mac  d'une  forte  torpille  :  la  moelle  épiuiere  se  contracta  fortement 
quelques  secondes  après  ;  des  déchart^es  électriquis  se  manifestèrent 
de  temps  à  autre.  10  minutes  apie^,  elles  devinrent  plus  faibles  et 
pluii  rapprochées  ^  et  l'animai  mourut  au  milieu  de  vives  contraulious. 
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ÂTee  le  chlorure  de  morphine ,  8  ou  10  minutes  après ,  elle  doDiut 
apontanément  de  très-fortes  décharges,  qui  n'étaient  pas  accompagnées 
de  contractions;  en  introduisant  un  multiplicateur  dans  le  circuit,  Tai- 
guille  fut  continuellement  agitée;  en  10  minutes  elle  donna  60  déchar- 
ges; 11  fallut  ensuite  irriter  ranimai  pour  obtenir  des  déchargak  La 
torpille  ne  vécut  que  40  minutes  en  donnant  des  décharges  plus  ou 
moins  Ibrtes.  Enfin ,  lorsque  Ton  fit  passer  on  courant  électriqué 
j^roYcnant  d\nie  pile  composée  de  80  couples  ^  et  chargée  avec  de 
reàtt  acidulée,  de  la  bouche  aux  brancbleSyà  la  peau  ou  dans  rintérieur 
de  Torgane ,  on  n'obsenra  rien  de  particulier. 

Voyons  comment  les  causes  Intérieures  modifient  le  phénomène 
de  la  torpille,  n  faut  passer  successiYement  en  revue  rinfluence 
qu'exercent  la  substance  propre  de  l'organe ,  les  parties  muscn^ 
hires  f  cartilaghieuses  et  antres ,  qui  le  recouvrent  et  Tenvironnent , 
tes  nerft  qui  se  rendent  dans  l'organe  et  le  cerveau.  Cet  examen 
a  été  fait  avec  soin  par  M.  Mattencd.  la  décharge  ne  souffre  an» 
cune  modification  quand  on  enlève  toute  la  peau  de  Torgane,  celle 
do  dos  on  du  bas-ventre.  En  coupant  Torgane  à  moitié ,  horizontale- 
ment, et  en  plaçant  une  lame  de  verre  entre  les  deux  parties  s^ 
parées,  la  décharge  a  toi()ours  lieu  :  mats  pour  bien  voir  ce  qui  se 
passe  dans  cette  circonstance,  il  feut  avoir  Tattention  de  détruire 
préalablement  un  des  organes.  On  n'anéantit  la  puissance  électrique 
qu'en  agissant  sur  la  substance  même  de  Forgane ,  soit  an  moyen 
d^n  adde  concentré  ou  de  Teau  bouillante.  Après  avoir  enlevé  ta 
peau  qui  couvre  Porgane ,  si  on  le  mouille  avec  de  Facide  sulftirique, 
on  obtient  aussitftt  de  fortes  dédiarges  ;  mais  dès  Tinstant  que  la  subs- 
tance est  détruite  ,  la  propriété  électrique  ne  se  manifeste  plus  ;  il  en 
est  de  même  en  employant  de  l'eau  bouillante.  On  peut  couper  la  partie 
cartilagineuse  environnant  l'organe,  les  tubes  sécréteurs,  les  muscles, 
les  tendons  qui  environnent  l'organe,  sans  que  l'animal  paraisse  perdre 
aucunement  de  sa  faculté.  Vient-on  à  couper  les  nerfs  de  l'un  des 
organes,  la  décharge  cesse  seulement  de  ce  côté.  Quand  on  en  coupe 
plusieurs,  la  décharge  ne  se  mauifeste  que  dans  les  parties  où  se  rami- 
fie le  nerf  resté  intact.  L'animal  cependant  vit  encore  longtemps  après 
qu'on  lui  a  incisé  les  nerfs  de  l'organe.  On  suspend  également  les  fonc- 
tions des  nerfs  en  établissant  des  ligatures.  Les  nerfsétant  coupés,  si  l'on 
tiraille  un  des  troncs  nerveux ,  on  obtient  encore  quelques  décharges. 

Des  ex[>ériences  importantes  que  nous  devons  à  M.  Matteucci ,  sur 
les  fonctions  du  cerveau,  nous  révèlent  les  parties  de  cet  organe  où  s'é- 
lalDore  l'électricité  ;  il  âiut  commencer  par  découvrir  l'organe  avec  un 
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rasoir,  sans  déterminer  aucune  lésion ,  afin  qne  Tanimal  ratle  plein 
de  vie  ;  la  décharge  se  manifeste  quand  on  touche  le  cerveau  avee 
on  corps  quelconque.  En  explorant  successivement  tous  les  points  de 
cet  organe»  on  trouve  que  les  premiers  lobes  peuvent  être  détraits  on 
enlevés,saos  que  pour  cela  la  décharge  cesse  d'avoir  lieu.  Les  lobessni- 
vants,  quand  ils  sonttouehés  ou  blessés,  donnent  de  fortes  contractions, 
et  mèioM  desdédiarges  quand  Tanimal  a  beaucoup  de  vitalité.  le  troi- 
sième lobe  se  comporte  comme  le  premier;  mais  H  n'en  est  pasdeméme 
du  quatrième  et  dernier  lobe,  car  lorsqu'il  est  détruit,  le  pouvoir 
électrique  de  l'animal  disparaît,  lors  même  qu'on  laisserait  subsister  le 
reste  du  cerveau.  Il  parait  donc  que  les  organes  électriques  se  rédnt- 
sent  au  quatrième  lobe  du  cerveau,  à  ses  nerfii  et  à  l'organe  propre- 
ment dit.  Les  rapports  sont  tels  entre  le  lobe  et  l'organe ,  que  si  on 
touche  la  partie  droite  de  ce  lobe,  c'est  l'organe  droit  qui  fonctionne  ; 
le  contraire  a  lieu  en  touchant  la  partie  gauche.  Xm  expériences  de 
M.  Matteucci  sur  la  torpille  dans  un  état  de  faiblesse  tel  qne  ses 
branchies  sont  sans  mouvements ,  et  qu'elle  ne  donne  plus  de  déchar- 
ges eu  l'irritant  mécaniquement  partout  ailleurs  que  dans  le  cerveau, 
ne  sont  pas  non  plus  sans  importance  pour  la  physiologie.  Si  on  dé- 
couvre le  cerveau  dans  une  puriMlIc  torpille,  et  qu'on  toudie  le  lobe 
électrique,  l'animal  donne  des  décharges  beaucoup  plus  fortes  que 
lorsqu'il  était  plein  de  vie.  Le  courant  va  du  dos  au  ventre  comme  à 
Vordinaire.  Vient-on  à  blesser  le  lobe,  la  déchargea  lieu;  mais  dans 
ce  cas  le  courant  va  indifféremment  du  dos  nu  \  cntre  ou  du  ventre 
au  dos.  On  obtient  ainsi  quatre  ou  ciuq  décharges,  après  quoi  la  faculté 
électrique  est  anéantie. 

Voyons  ce  qui  arrive  quand  on  applique  l'action  voltaïque  au  cer- 
veau et  aux  nerfs  qui  se  rendent  aux  organes  électriques.  Le  cerveau 
ayant  été  mis  à  découvert ,  deux  galvanomètres  furent  mis  en  rapport 
avec  les  deux  organes, et  l'animal  couvert  de  grenouilles  atin  de  mieux 
distinguer  les  principaux  points  rendus  capables  de  transmettre  la 
décharge.  On  enfonça  l'électrode  négatif  dans  l'organe  sur  la  partie 
dorsale'',  et  près  du  bord  extérieur,  l'autre  électrode  fut  placé  sur  la 
partie  droite  du  lobe  électrique;  aussitôt  il  y  eut  décharge.  M.  Mat- 
teucci prétend  s'être  assuré  que  la  décharge  et  le  courant  ne  provien- 
nent pas  d'un  courant  dérivé,  et  il  se  fonde  pour  cela  sur  ce  fait,  que 
l'action VOltaique  appliquée  à  d'autres  parties  du  corps  de  l'animal  ne 
produit  pas  d'effet;  car  si  l'on  touche  la  partie  gauche  du  lobe  élec- 
^ueavec  les  électrodes ,  c'est  l'organe  gauche  qui  fonctionne.  Vient- 
<W  A  ç)i40ger  la  directiOA  du  courant  >  en  iutroduttp(  i'é)«ctr04e 
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positif  dnns  l'organe ,  et  le  négatif  sur  le  lobe  électrique ,  on  a  de  for- 
tes contractions  musculaires  sans  décharge. 

Comment  agissent  les  ligatures  des  nerfs  de  l'organe  sous  l'Influence 
Yoltaïque?  i.es  quatre  nerfs  de  l'organe  droit  d'une  forte  torpille  très- 
vlvace  ayant  été  liés,  on  a  opéré  comme  précédemment  en  mettant  à  nu 
le  cerveau.  Quand  le  courant  cheminait  directement,  il  n'y  avait  pas  de 
décharge;  dirigé  en  sens  inverse,  il  ne  produisait  que  de  faihies  con- 
tractions. En  opérant  sur  l'organe  même,  M.  Matteueci  a  observé  les  faits 
suivants  :  un  des  organes  fut  séparé  sans  enlever  la  peau  ,  en  coupant 
les  nerfs  et  les  branchies ,  et  tranchant  circulairement  toutes  les  par- 
ties environnant  l'organe  du  côté  de  la  téte.  L'orf:nne  avec  ses  quatre 
nerfs  fut  posé  sur  une  lame  de  verre ,  et  mis  en  relation  avec  un  mul- 
tiplicateur. La  surface  fut  recouverte  de  grenouilles  préparées ,  l'élec- 
trode négatif  introduit  dans  l'organe  même,  et  le  positif  appliqué  sur 
les  quatre  nerfs  ;  l'aiguille  aimantée  fut  aussitôt  déviée  de  quatre  de- 
grés, et  les  greDOUilles  éprouvèrent  de  fortes  contractions.  Les  quatre 
nerfe étant  placés  sur  la  lame  de  platine, le  courant  n'avait  plus  d'in- 
tensité sensible.  Ces  effets  cessent  quand  l'animal  est  mort  depuis 
quelque  tempe.  En  résumé,  nous  sommes  conduits,  par  les  expé- 
riences que  nous  venons  de  rapporter,  aux  conséquences  suivantes  : 

L'électricité  est  élaborée  dans  le  4'  lobe ,  et  est  transmise  aux  deux 
organes  par  l'intermédiaire  des  nerû;  toute  action  extérieure  Cvipable 
de  déterminer  la  décharge  est  transmise  do  point  Irrité  au  4''  lobe , 
d'où  part  l'électriellé  pour  se  rendre  à  l'organe  par  sa  route  habi- 
tuelle} la  décharge  est  produite  toutes  les  fois  que  Ton  applique  une 
aetiott  externe  sur  le  4*  lobe.  Le  rapport  existant  entre  le  4*  lobe  et 
les  nerfs  ou  le  ^stème  de  l'organe  est  le  même  que  celui  qui  existe 
entre  un  nerf  et  les  muscles  correspondants;  il  n'y  a  d'autre  différence 
que  dans  un  cas  II  y  a  décharge  et  dans  un  autre  contraction.  lie 
courant  électrique  agissant  sur  lesnerfo  produit,  soit  des  contractions^ 
soit  des  décharges.  Enfin  Tactlon  voltaîque  est  le  dernier  stimulant 
agissant  sur  le  4*  lo6e,  capable  de  provoquer  la  décharge.  C'est  ce 
qu'cm  observe  également  dans  les  contractions  de  la  grenouille:  on  a 
vo,en  effet,  que  lorsque  tous  les  moyens  d'excitation  sont  InsufOs- 
santi  pour  provoquer  les  contractions,  l'action  voltaique  eontinue  à 
les  déterminer. 

M.  Faraday  a  fidt  une  série  de  recherches  sur  le  gymnote ,  qui  lut 
ont  prouvé  également  que  tes  phénomènes  électriques  que  présents 
cet  animal  sont  du  même  ordre  que  ceux  de  la  torpille,  et  des  phéno- 
mènes produits  par  nos  appareils  j  c'est  ainsi  qu'il  a  obtenu  succès- 
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sivement ,  dans  l'acte  de  la  déchar<4e ,  la  décomposition  chimigae^ 
la  déviation  de  l'aiguille  aimantée  dans  le  mulUpUcateur,  et  ano  éKé* 
vation  de  température  dans  les  fils  conjonctifs. 

Il  parait  que,  dans  la  torpille  et  le  gymnote,  la  puissance  électrique 
développée  est  en  raison  directe  de  la  force  nerveuse  qu'ils  possèdent  ^ 
Taction  électrique  est  ordinairement  suivie  d'un  afTaiblissement,  de 
même  que  l'action  musculaire  ;  ainsi  tout  concourt  à  prouver  que  la 
force  nerveuse  peut  être  convertie  en  force  électrique ,  comme  l'élec- 
tricité peut  produire  de  la  chaleur;  mais  on  ne  peut  dire  que  la  réci* 
proque  soit  vraie. 

L'étude  des  phénomènes  électriques  de  la  torpille,  do  gymnote  et 
dp  silure  nous  démontre  Texistence  d'une  classe  à  part  d'animaux 
dans  lesquels  le  cerveau  élahore  de  Télectricltéi  doit  raniiiiâl  ùàt 
usage  comme  d'une  arme  offensive  ou  défensive;  mats  0  pourrait  te 
fidre  qu*UDe  semblable  élaboration  eût  lien  dans  les  autres  aiUmaux, 
non  pas  pour  produire  des  décharges  analogues  à  celles  de  la  bouteille 
de  L^de,  mais  bien  pour  remplir  d'autres  fonctions  essentielles  à  la 
vie,  telles  que  les  sécrétions ,  la  digestion,  eCCt  etc.  Mais  les  fidts 
manquent  pour  donner  de  la  force  à  cette  assertion. 


CHAPITRE  X. 
IM  eonbadiûu  pNdifles  taes  remplie  46  la  tiotonll 


On  ne  saurait  disconvenir  que  dans  Tétat  actuel  de  la  science  il  ne 

soit  bleu  difficile  de  donner  une  tliéorîe  satisfaisante  des  contractions 

produites  par  faction  sur  ks  nerfs  des  stimulus  quels  qu'ils  soient; 
mais  les  difficultés  sont  encore  bien  plus  grandes  quand  on  essaye  de 
remonter  a  la  cause  des  contractions  produites  sous  fempire  de  la 
volonté;  c'est  une  question  dont  la  solution  dépasse  nos  facultés.  11  y 
aurait  doue  de  la  témérité  à  chercher  à  la  résoudre;  mais  il  est  per- 
mis de  tâcher  de  découvrir  quei(^ues-unes  des  causes  qui  concourent 
À  ce  prand  acte  de  la  nature. 

Lorsque  nous  voyons,  par  exemple,  reproduire  dans  les  expériences 
galvaniques  d'AIdiniet  du  docteur  Andrew  Ure,  sur  des  supplicies, 
avec  une  effroyable  vérité,  les  divers  mouvements  du  corps  et  môme 
de  la  £Bce,n'est*on  pas  disposé  4  admettre  que  la  nature^  élaborant  te 
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im  voMM  nntii^ins.  Ut 
ûakAê  éhrtiiqufl  pu  laoycns  qui  échappent  à  mm  iimligatioM» 
«4itpofo  d'une  OHuafère  ^h»  ré|^riièra  et  ptr  wmèqnmt  moHm  éé- 
muéméè  qae  nous  m  le  foiMMaYeo  noe  ipptreili  pow  mettre  m 
■UMveoMDt  eertainei  parties  mi»  troubler  ItenumlB  dm  Mrtml 
Baisomioiif  tes  eetto  bjrpothèse;  aftais  préssatoBS  ispartfant  f|Mlt 
qoeseousidérations  phyiiolflgiqiMS  qui  De  sont  pas  sans  iatérftt  pew; 
le  BS||et  qve  bous  venions  traiter. 

De  qnelqie  manière  qve  l*on  mille  enfiasger  les  divan  acMs  dn 
•eraan,  U  est  un  fiiit  Mpital  dont  on  ne  peut  nier  l'esManee;  Q*eal 
qall  lui  arrive  des  sensations  qui  lui  apportent  tas  images  des  dsifl 
SKtéitaiii  iqne  ces  snsatiotts  sent  le  mobile,  le  peint  de  départ  de 
Isnlm  les  Cusnltés  qni  oompesent  notre  inteUigsnoa)  en  bien  qve  M 
Imnltés  naisssnt  dans  le  eerveaui  oomplétement  Mépcndanles  dii 
asttsations  ;  U  ûint  en  outre  admettre  ee  denxiAase  grand  Aiiti  e^eal 
que  le  résultat  ds  tous  les  actes  du  cerveau  est  d*aboa|ir  à  des  «oqp 
veoMnts  très-variéii,  qui  traduisent  plus  ou  moins  fidèlement  nos  idées 
au  dehors. 

Quelle  que  seit  rhypothèi>e  que  l'on  sdasstte  pour  expliquer  ce  qulso 
passe  dans  le  cerveau ,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  les  deux  principes 
suivants  qui  préexistent  à  toutes  les  âiéorles  :  il  arrive  au  cerveau 
des  sensations;  9*  il  part  du  cerveau  on  stimulus  quelconque  en 
vertu  duquel  les  organes  exécutent  des  mouvements  divers.  Les  agents 
qui  remplissent  ces  fonctions  sont  évidemment  des  nerfs ,  dont  les 
uns  sont  destinés  exclusivement  au  mouvement  et  d'autres  au  senti- 
ment. Les  premiers  sont  mis  en  action  par  la  volonté ,  les  autres  par 
une  cause  extérieure  ou  un  désordre  organique  capable  de  faire  éprou- 
ver à  l'individu  un  sentiment  de  douk-ur. 

L'expérience  ayant  appris  que  pour  faire  contracter  un  niusclc,  il 
l^ut  Irriter  le  nerf  correspondant  en  un  point  quelconque  de  son  trajet, 
C'est-a-dire  déterminer  un  ébranlement  qui  se  propage  de  proche  en 
proche  jusque  dans  le  muscle ,  nous  sommes  naturellement  porté  à 
admettre  que  le  cerseau,  par  l'effet  de  l'exercice  des  facultés  intel- 
lectuelles, imprime  une  impulsion  au  nerf,  à  son  origine ,  laquelle  est 
transmise  avec  une  rapidité  extraordinaire  dans  tout  son  trajet,  jus- 
que dans  les  ramifications  les  plus  tenues.  Or,  cette  impulsion  im- 
primée au  nerf  par  le  cerveau  ne  peut  être ,  eu  égard  à  nos  connais- 
sances en  physique,  que  le  résultat  d'une  action  mécanique >  d'une 
action  chimique  ou  d'une  action  électrique.  Nous  oe pouvons  raisonner 
par  eonsé(|uent  que  dans  chacune  de  ces  trois  suppositions»  ear  s*il 
«xistaU  un  autre  mode  d'action,  la  nature  nous  en  étant  ineoniuei  i\ 
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noos  serait  impoMible  d'en  diaeator  les  effets.  Ëxaminone  dooeatfpt* 
rénflBt  eiiaeaiie  de  ces  causes,  pour  savoir  à  laquelle  Dont  devone 

donner  la  préférence.  L'action  mécanique  que  Tintelligenoe  meU 
trait  en  Jeu  A  rorigiM  du  nerf ,  doit  être  évidemment  écartée ,  oar  11 
pourrait  en  résulter  un  désordre  organique  A  la  longue.  Il  est  paa 
protaUe  anial  que  Titete  de  la  volonté  dans  le  cerveau  puisse  porter 
on  adde,  un  alcali,  un  corps  quelconque ,  à  roriglnedunerf^puur 
léagir  chtalquement  sur  lui;  car  s'il  en  était  atui,  la  matière  céré- 
Me  ne  tarderait  pasà  être  altérée  par  suile  de  rexereioe  continu  dea 
tenltéa  Intellectuelles. 

Il  ne  lesle  donc  plus  à  examiner  que  l'éleetilclté,  dont  Tactlon  est 
Me  que»  lors  mtime  qu'elle  a  une  grande  Intensité»  elle  délsnnlnn 
dsicontractlens  Tlolentesdans  les  muscles,  saos  que  le  nerf  qui  tnns- 
nel  l'action  éprouve  le  moindre  dérangement  apparent  dana  wm 
organisation.  Or,  il  y  a  tant  de  moyens  d'ezdter  la  puissance  électri- 
que dans  lea  corps ,  puisque  le  moindre  dérangement  dans  leurs  par« 
tles constituantes  suffit  pour  troubler  son  état  d'équilibre,  qu'il  peut 
très-bien  eefbire  que  la  volonté ,  par  un  sentiment  Instloctif,  ébranle 
quelques  points  du  eerveau  pour  mettre  en  mouvement  Vélectriclté  A 
l'origine  du  nerf  qui  doit  être  affecté  ,  d'où  résulte  ensuite  Utt  mov* 
vcment  vibratoire  général  dans  toutes  les  ramifications  nerveuses. 
L'élaboration  de  l'électricité  dans  le  cerveau  des  poissons  électriques 
justilie  cette  supposition  ;  nous  citerons  encore  u  l'appui  de  cette  opi- 
nion, si  toutefois  l'effet  n'est  pasdù  à  l'ébranlement  du  nerf  à  son  ori- 
gine, ce  fait, que  le  passage  de  l'électricité  peut  se  faire  sans  difficulté 
du  cerveau  dans  le  nerf  ses  ramifications,  puisque  l'on  retrouve  sous 
le  névrilème  la  même  substance  que  celle  qui  constitue  la  matière 
cérébrale. 

La  différence  qui ,  suivant  nous,  existerait  entre  les  poissons  élec- 
triques, l'homme  et  les  autres  animaux,  viendrait  de  ce  que,  dans  les 
premiers,  la  nature  y  a  placé  des  orcanes  propres  à  condenser  l'élec- 
tricité  élaborée  dans  le  cerveau ,  nlîn  d'aui^menter  suffisamment  sa 
tension  pour  en  faire  une  arme  offensive  ou  défensive,  tandis  que  dans 
les  seconds,  cette  même  électricité  n'a  que  la  tension  nécessaire  pour 
affecter  les  différents  systèmes  nerveux  de  manière  u  produire  les 
contractions,  les  sensations  et  effectuer  les  diverses  fonctions  vitalea 
en  mettant  en  action  les  organes  chargés  de  les  accomplir. 

Si  les  choses  se  passent  ainsi ,  unecontraction  musculaire  sous  l'em- 
pire de  la  volonté  serait  précédée  par  une  décharge  électrique  instan- 
tanée du  nerf  dans  le  muscle,  par  rintermédiaire  des  ramifioitiens 
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lemoMs  ;  Il  mms  a  élé  Impottlble,  à  la  vMIé,  JwiDld  da  neQfHttr 
dMw  niemne  et  les  aolmaiix,  autres  «jne  les  poisams  électriques,  des 
tnect  d'eleetridté  libre ,  mène  à  l'Instant  d'une  ferte  oontraetton; 
nsfscet  efliBt  négatif  peot  tenir  d'one  part  à  ee  qœ  la  tension  de 
nOeetrlelté  est  trop  ftdble ,  de  l'antre  »  à  ce  qu'il  y  a  retour  an  eer- 
nan  de  féleetrleité  qui  en  provient  Le  mode  de  terminaison  dte 
neifr ,  tel  que  l'ont  reeonnn  MM.  Frévost»  Damas  et  Bresehet»  lilt 
esneeteir  la  possibilité  de  ee  retonr. 

D'un  antre  oMé,  le  passage  de  l'éleetiMIé  dans  les  mnseies,  consi- 
dérés comme  de  médiocres  conducteurs,  devrait  y  produire  une  élé- 
vation de  température  :  ne  pourrait-on  pas  rapporter  à  cette  cause 
réiévation  subite  de  température  observée  dans  un  muscle  à  IMnstant 
où  il  se  contracte,  phénomène  qui  ne  peut  guère  provenir  que  d'une 
action  nerveuse? 

Nous  sommes  partis  de  cette  supposition ,  que  réiectricité  était 
dégagée  dans  le  cerveau  ,  mais  il  y  en  a  à  Tétat  libre  dans  toutes  les 
parties  du  corps  où  il  y  a  des  organes  opérant  des  fonctions;  ainsi, 
comme  nous  l'avons  démontré  ,  le  travail  compliqué  de  la  digestion, 
le  phénomène  de  la  respiration  ,  la  transform?ition  du  sang  artériel 
en  sang  veineux,  produisent  une  quantité  énorme  d'électricité  dont  la  i 
nature  peut  disposer  à  son  gré,  car  toute  force  doit  avoir  une  desti- 
nation. Pourquoi  le  cerveau  ,  nous  le  répétons  ,  ne  posséderai t-il  pas 
aussi,  comme  tous  les  autres  organes,  la  faculté  de  dégager  de 
l'électricité,  que  la  volonté  mettrait  en  action  ? 

Mais  arrétons-nous  ,  dans  la  crainte  de  nous  jeter  dans  des  con- 
sidérations métaphysiques  qui  ne  sont  pas  de  notre  ressort.  Au  sur- 
plus, nous  renvoyons,  pour  plus  de  développements ,  au  Vl*  vo- 
lume de  notre  Traité  d'électricité. 


CHAPlTfŒ  XI. 

De  l'emploi  de  l'électricité  dans  la  thérapetiiiqtte. 

L'emploi  de  l'électricité,  comme  moyen  thérapeutique,  n'a  pas  ré- 
pondu à  l'espérance  des  premiers  expérimentateun ,  qui  avaient  cru 
pouvoir  en  tirer  un  parti  avantageux  pour  guérir  certaines  maladies 
on  en  arrêter  les  progrès.  Tantôt     résultats  en  apparence  satit- 
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faisants  ODt  été  obtenus,  tantôt  ii  y  a  eu  absence  d'effets  ;  de  socte  4M 
Ton  ignore  si  les  premiers  doivent  être  attribués  plutôt  à  la  nature 
qu'a  l'électricité.  Cependatt,  U  est  pemii  de  oroira,  d'aprèi  le  iMd» 
d  action  du  fluide  électrique  sur  les  parties  eonstttiiaiKtM  4a  «Mpt, 
soit  qu'il  agisse  comtf»  fone  physique  ou  comine  tbfoe  chintfqMi 
9ue  cet  agent  doit  exercer  dans  certaines  circoosteBMi  «na  iilliMMt 
salutaire  sur  réconomie  animale  ;  mie  tt  tuA  pour  oele  fiitic  m 
emploi  Judicieux.  Nous  allons  Indiquer  quelques  H^lci  gMnta  qiri 
pourront  servir  de  guide  «u  penowies  apfeMei  à  «ppliiier  l'Mtoe- 
niellé  à  U  médedoek 

L'actieii  de  réiectridté  povvuit  être  eoTisagée  sons  le  poinl  de 
▼ne  plgfiique  et  chiniiquey  noiiidevons  avoir  4ganl  aus  efflétapraduiti 
dans  Tun  et  l'autre  cat«  afiBdeUealssdisttngaar  lesunsdasantna 
dans  l'application. 

•  L'éladtricité  agissant  eoniae  fioree  pl^siqne  dans  rorgantamsi  pro- 
duit des  conteactIoDS  ou  un  dérangement  quelconque  dans  l'équililm 
des  molécules  organiques.  Lss  contractions  ayant  d^à  été  écndiées 
avec  de  grands  développements  en  ce  ^  conaepis  Isa  phéMméaas 
généraux,  nous  A*y  reviendrons  pas;  les  eflists  observés  vont  nooa 
servir  de  point  de  d^art  pour  indl^ier  de  qnalla  manière  on  doit 
opéfer. 

.  Quand  on  &it  passer  un  courant  des  nerlii  dans  les  muscles  d'm 
grenouille  préparée,  noua  avons  vu  que  les  molécules  organiques  de 
ces  nerfs  éprouvaient  un  déplacement  tel  que  les  muscles  ne  se  con- 
tractaient plus  pendant  tout  le  temps  que  le  courant  cireulalt,  et  que 
lorsque  le  dreult  était  resté  fermé  longtemps»  le  repos  seul ,  ou  bien 
VD  courant  dirigé  en  sens  inverse,  pourvu  toutefois  que  les  parties  de 
Panimal  eussent  encore  de  la  vitalité,  pouvait  seul  leur  rendre 
leur  faculté  primitive.  Ce  fait  nous  indique  que  le  passage  continu  du 
courant  dans  les  nerfs  peut  être  employé  utilement  dans  certaines 
maladies  nerveuses  résultant  d'un  état  de  surexcitation ,  puisque  les 
nerfs  qui  ont  été  parcourus  par  un  courant  pendant  un  certain  temps, 
perdent  momentanément  la  faculté  de  faire  contracter  les  muscles 
correspondants  sous  l'intluunce  d  un  courant  de  même  iuteui>ité  que 
le  premier. 

On  a  peu  administré  jusqu'ici  l'électricité  sous  ce  point  de  vue; 
on  s'en  tient,  pour  tous  les  c.is  morhiiies,  aux  courants  interrompus, 
dont  l'effet  est  de  surexciter  continut  lit  incut  k  s  nerfs,  comme  on  peut 
en  juger  par  les  vives  contractions  musculaires  (}ui  en  résultent,  et 
çj^ui  peuvent  aller  jusqu'au  tétanos.  Ce  traitement  uc  saurait  donc 


Digitized  by  Google 


DIA  FOBGBS  PHTSIQPB».  |^ 

convenir  dans  1m  eu  oà  le  système  oerveux  est  hd  état  peiv 
■kaneot  ou  paenger  de  surexcitation.  D'après  oeli^»  «'U  s'sglt  4i 
calmer  no  nerf  surexcité,  il  fant  employer  les  oomiits  coDtfnosii 
•i,  an  ooBtraire,  il  ae  trouve  dans  un  état  d'atonie ,  on  doit  aeaefift^ 
des  courants  interroropaaL  Voilà  oo.qoe  la  théorie  indique.     >  (;  • 

Pour  appliquer  les  eoinnli  oontimu,  il  fanti  suivant  lef  ooi|  én^. 
lever  répiderme  de  la  para,  on  agir  anr  Tenveloifaciitanéa.  intacte,  a| 
pfaçr  sur  laa partifspar  IsMioelles  doit  entnret  aort|r  le  oonran^ 
déni  lames  de  f latine  en  relation  avee  une  plie  et  rafoavcites  d'oni 
étoffe  suffisamment  épaisse  pour  conserver  kmgteipps  de.  l'bBmi; 
dité.  Q^GUMid  il  s'agit  d'atteindre  des  'nerlli  et  d'agir  directement  su; 
ew(|  on  se  sert  pour  transmettre  le  courant  d'aigniUes.  dé  platiliui 
très-fines,  introduites,  comme  dans  raenpuncture,  le  pins  près  poa^ 
sible  de  ces  nerft,  et  même  dans  leur  tr^»  si  l'on  n'a  point  à  CFaindn^ 
ancnn  effet  fâcheux.  On  doit  toqfours  avoir  l'attention  de  conmeneef 
par  des  courants  fidbles,  afin  de  ne  pas  effrayer  le  malade,  et  dé  tâtei; 
en  iiudiiue  sorte  l'organe ,  pour  éviter  des  accidents  plus  on  moins 
grèves.  Le  pasHige  contina  da  courant  détermine  dans  les  liquides 
pi^|p)^.,|es.  (ai^^  4m  décompositions  chimiques  qui  amèneni 
autour  ta  poînies  de  platine  ta  éléments  dilmiques,  dont  la  réaer 
tion  sur  les  parties  environnantes  produit  aonveiit  uno  Inflaminatiwi 
asses  considérable,  suivie  d'une  escarre. 

On  pourrait  parer  à  cet  Inconvénient,  quand  l'organa  n'est  pat 
trop  sensible,  en  humectant  l'étoffé  de  la  lame  positive  d*ean  l^ère^ 
ment  alcalisée,  et  celle  de  la  lame  négative  d'eau  un  peu  acidulée^ 
OnneutniUseraltainsi  sur  lapremièreraeide^  et  sur  la  seapdi  l'Alcali 
transportés  par  le  courant   ^  / 

Passons  aux  courants  interrompus ,  à  l'aide  desquels  oo  donne  ta 
commotions  agissant  conune  surexcitants.  Ces  courants  peuvent  être 
atainistrés,  soit  avec  les  machines  électriques  ordinaires,  soit 
avec  les  machines  d'induction ,  soit  avec  la  pile.  Avec  les  machines 
électriques  on  tire  des  étincelles  de  diverses  parties  du  corps ,  au 
moyen  d'excitateurs  à  manche«  isolants,  dont  on  varie  la  forme  sui- 
vant les  effets  que  l'on  veut  produire.  Quelquefois  ces  excitateurs  ne 
sont  que  de  simples  brosses  métalliques  destinées  à  diviser  à  l'infini 
l'étincelle,  afiu  de  provoquer  une  certaine  irritation  sur  la  peau.  Si 
Ton  veut  avoir  des  elïeti»  d'une  certaine  énergie,  on  emi)loie  la  bou- 
teille de  Leyde. 

Les  machines  d'Induction,  i  t  particulièrement  celle  de  M.  Mnsson, 
dont  nous  allon;»  douuei*  la  descri^tioiXi  agias^nt  cucoie  aveç  Ia  |>1us 


gnnde  éneiigie.  Cette  ntehine  le  compoee  d'one  me  dentée  mM» 
Ilque  d^in  assez  grand  rayon ,  à  laquelle  on  Impilnie  nn  monvement 
de  NCatkm  &  IWe  de  la  corde  sans  fin  d*an  rouet;  Taxe ,  les  tonril- 
lons  et  les  oonsslDets ,  sur  lesquels  ils  reposent,  sont  également  en 
métal.  L'an  des  cOQsstnetseommnnlqDe  avec  l'on  des  pôles  d*tone  pile , 
raotre  avee  la  main  de  la  personne  soumise  6  l'expérienoe;  de  Tautre 
main  on  saisit  fbrtement  Tun  des  bouts  d'one  liéliee  enroulée  sur  na 
cgrlindie  de  ttr  doux ,  et  en  communication  par  l'autre  bout  avee  le 
second  pAlede  Tappareil  voltalque.  De  cette  manière  le  circuit  est  for- 
mé de  la  pile,  de  l'hélice,  du  corps  de  l'expérimentateur  et  de  Taxe 
de  la  roue  dentée.  Le  courant  ne  se  manifeste  pas  quand  Thélice  est 
composée  de  4  ou  ^oo  mètres;  mais  il  n'en  est  pas  de  mOme  quand 
lecorps  humain  cesse  de  faire  partie  du  circuit,  c'est-à-dire  lorsque  ce 
dernier  est  tout  métallique.  Cette  condition  est  remplie  quand  le  premier 
boutde  l'Iiélicc  que  l'expérimentateur  tient  à  la  main  est  terminé  par 
une  lame  de  ressort  aplati,  qui,  maintenue  à  sa  naissance  par  un  appui 
fixe,  va  presser  par  son  extrémité  libre  une  dent  de  la  roue  de  métal. 
Aussitôt  que  cette  roue  tend  à  tourner,  le  circuit,  qui  est  tout  métal- 
lique, se  trouve  interrompu  à  l'instant  où  la  dent  pressée  échappe  au 
ressort  qui  la  touche;  alors  le  premier  circuit,  celui  dont  l'expérimen- 
tateur fait  partie,  subsiste  seul  et  produit  une  vive  secousse  due  a  un 
courant  d'induction.  La  roue,  continuant  à  tourner,  une  nouvelle  dent 
vient  toucher  le  ressort,  et  a  l'instant  ou  elle  s'échappe  on  éprouve 
une  secousse  aussi  vive  que  la  première.  On  conçoit  parfaitement  que 
la  roue  tournant  d'une  manière  uniforme,  le  même  phénomène  se  re- 
produise d'une  manière  périodique  au  pnssa<:e  de  chaque  dent. 

Toutes  les  fois  que  le  mouvement  de  la  roue  est  peu  ropide  et  que 
les  contacts  des  dents  avec  le  ressort  se  succèdent  lentomeul,  on  éprouve 
de  très-vives  secousses.  Quand  le  mouvement  est  suffisamment  accé- 
léré, la  sensation  devient  continue  et  se  change  en  une  contraction 
douloureuse,  en  une  torsion  des  bras,  qui  ne  permet  pas  à  l'expéri- 
mentateur d'abandonner  les  conducteurs  métalliques;  mais  quand  ce 
mouvement  est  très-rapide,  la  sensation  diminue  par  degrés  et  finit 
par  disparaître  entièrement.  Alors  les  effets  sont  les  mêmes  que  si 
tout  le  circuit  était  métallique. 

M.  Masson  est  parvenu  à  tuer  un  chat  en  4  ou  5  minutes,  en  le 
soumettant  aux  décharges  rapidement  répétées  de  l'appareil,  fone- 
tioDuant  avec  une  pile  composée  seulement  de  quelques  éléments. 
Les  muscles  de  l'animal  se  trouvaient  alors  dans  un  état  tétanique. 
GeseOets  indiquent  sur^le-ebamp  que  l'on  doit  se  servir  de  cet  appa- 
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reil  avec  prudence,  si  i  on  ne  veut  pas  courir  le  rif^aectoprodiilro) 
dans  rintérieur  du  corps ,  des  désordres  organiques. 

Avec  la  pile, sans  appareil  d'induction,  ou  obtient  égalementdMCOilip 
motions  plus  ou  moins  vives  à  des  intervalles  de  temps  égaux  au  mcyen 
d'une  horloge  à  balancier,  dont  les  battements  isochrones  i^ahlinit 
et  interrompent  les  communications  entre  les  pôles.  De  chaque  extré- 
mité de  la  pile  part  on  fil  de  cuivre  terminé  par  une  pièce  de  nème 
métal  00  de  platine,  construite  de  manière  à  pouvoir  8*appUqiier  avec 
la  ploa  grande  facilité  sur  la  partie  malade.  Si  l'on  veatagir  intéilea- 
rement»  on  introduit  des  aiguilles  d'aeier  ou  de  platine  dans  les  par- 
ties où  Ton  vent  opérer*  Ce  dernier  piode  «t  le  pins  eflieaee  de  tons, 
pQisqn*ll  permet  d'agir  direetement  dans  l'intérienr  sor  la  partie  ma- 
lade; anal  est-ce  eelnl  qui  est  aqlonrdiini  le  plos  généralement  em- 
ployé. 

On  ne  dirft  paapsrdre  de  vne  les  effets  pliysiologlqaeB  pnidnlts  vrm 
des  courants  d'une  firible  intensité,  suivant  qu'ils  cheminent  dans  le 
sens  des  ramifications  nerveuses  on  dans  la  direction  opposée.  Dans 
le  premier  cas,  U y  acontracMon; dans  lefseond,  douleur.  BItterel 
Bichesand,  sans  avoir  pu  se  rendre  compte  des  eflbts  observés, 
avalent  d^jà  <ignali  à»  différences  dans  le  mode  d'action  du  courant 
suivant  sa  direction.  Ainsi  le  premier  avait  dit  que  le  pôle  positif  aug- 
mentait  les  forces  vitales,  tandis  que  l'antre  les  diminuait,  que  .le 
premier  tuméfiait  les  parties,  le  second  les  déprimait;  mais  ils  eon- 
fondaient  évidemment  les  effets  chimiques  et  les  effets  physiologiques. 
lUcherand  conseillait,  quand  il  follait  exalter  l'irritabilité  aflklbiie, 
de  placer  le  pôle  négatif  le  plus  près  possible  de  l'origine  du  nerf,  et 
le  pôle  positif  sur  le  muscle  dont  on  voulait  réveiller  Tactlon  engour- 
die ou  totalement  suspendue.  Dansée  cas ,  le  courant  cheminant  dans 
un  sens  opposé  aux  ramifieations  nerveuse»,  devait  déteimlner  une 
excitation. 

Nous  répétons  encore  que  l'électricité  appliquée  en  courants  inter- 
rompus doit  être  administrée  avec  prudence,  car  lorsqu'on  agit  puis- 
samment sor  les  nerfs ,  il  peut  ^  résulter  des  ébranlements  fâcheux 
dans  le  cerveau ,  abisl  que  des  acddenls  graves  dans  les  muscles, 
tels  que  des  déchirements,  des  epanchements  de  sang;  et  cela  doit 
arriver  toutes  les  fois  que  Ténergie  du  courant  n'est  pas  eu  rap- 
port avec  le  pouvoir  conducteur  des  parties  qui  servent  à  le  trans- 
mettre. 

L'électricité  agissant  comme  force  chimique  a  encore  été  peu  em- 
ployée, et  cepeudttui  il  est  permis  de  croire  que  sou  acUou  daof 
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certaines  circonstances  doit  être  des  plus  énerf;iqiics.  On  a  remarqué 
qu'il  se  produit  en  général  dans  les  parties  sur  lesquelles  sont  appli- 
qués les  électrodes  une  inflammation,  suivie  quelquefois  de  suppuration. 
Ces  effets  peuvent  être  attribués,  soit  à  l'excitation  résultant  de  la 
circulation  du  courant,  soit  à  l'action  décomposante  du  courant  ;  car 
du  côté  positif  il  se  dépose  des  acides ,  du  eôte  négatif  des  alcalis ,  qui 
doivent  réagir  sur  les  matières  organique  s  avec  d'autant  plus  dV  ner- 
gie  que  les  éléments  transportés  sont  plus  corrosifs;  néanmoins  on 
peut  tirer  un  parti  avantageux  des  réactions  produites  pour  dénaturer 
des  plaies ,  comme  on  le  fait  en  employant  la  cautérisation. 

S'il  s'agit  d'un  ulcère  rebelle ,  sécrétant  des  matières  alcaTînes , 
pour  faire  changer  cet  état  de  choses,  il  faut  appliquer  sur  la  pinio 
l'électrode  positif,  alin  de  la  rendre  électro-positive  etd  y  faire  arriver 
continuellement  des  éléments  acides.  Si  cet  état  est  maintenu  pendant 
un  temps  sulilsant,  on  finit  par  forcer  l'organe  à  sécréter  des  hu- 
meurs d'une  nature  entièrement  opposée  a  celles  produites  dans 
l'état  pathologique;  il  est  possible  d'arriver  ainsi  à  faire  rentrer  cet 
organe  dans  l'état  normal.  C'est  ce  qui  nous  est  arrivé  dans  une 
expérience  que  nous  avons  faite,  conjointement  avec  M.  Breschet,  à 
Vliôtel-IMeu,  sur  un  homme  ayant  à  la  jambe  un  ulcère  rebelle. 

Ob  feittawn,  à  Taide  de  rélectridté,  transporter  dans  l'intérieur 
du  corps  un  agent  diimique  quelccnique ,  capable  de  produire  tel  ou 
tel  effet  sur  un  oi|^e  malade.  Neus  citerons  pour  exemple  les  résul- 
tats MivaDts,  obtenus  par  le  docteur  Palaprat.  Après  avoir  séché  au- 
tant cpepoitible  les  deux  bras  d'une  femme  y  il  appliqua  sur  l'un  d'eux 
«ne  petite  comprene  imbibée  d'une  solution  d'iodure  de  potassium , 
qu'tt  rwounit  avec  une  fane  de  platine  en  communication  ayec  le 
|MlKDégiitlfé*Qnepile  composée  de  trente  éléments;  Il  plaça  sur  l'autre 
htm  vne  comprene  bnmMe  a? ec  de  Taroidoii ,  et  la  recouvrit  égale* 
ment  d*une  lame  de  platine  en  commnnfcation  avec  le  pôle  positif. 
Fev  élttCaals  après,  faoïldon  piH  oae  teinte  Uene,  preuve  qne 
riodl  avait  été  traufporté  d\m  pôle  à  Fautre,  à  travers  le  corps. 
Aérant  enlevé  répiderme»  Teffèt  ftit  éncore  plus  marqué.  M.  lUwe 
lelapm  a  transporté  également  dans  l'intérleor  to  muscles  riode  et 
d'antres  agenfts  ddmiqpies,  an  moyen  d'aiguilles  de  platine  quf  j 
ratail  éli  IntredKites.  On  eonçoit  qo»  ce  traitement  poisse  avoir  quef* 
qnèibls  4e  ko»  iMtata^ 

Enfin  y  on  peut  an  moyen  de  Téleetricité  voltalque  appliqaer  mi 
setna  dw^ies  légions  les  pins  prétendes  du  corps.  On  Introdaltà  est 
eÉMdanelnpvtfteattNléeiinftalgirilleaB  plattoeqae  l'on  metettean- 
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MnMiMi  avee  ron  te  p61ci  d'une  pite  composée  Mémênfs  à  larges 
•trtei,  eapaWes  de  produire  te  elfeti  Ihermo-éleetrtqQes  énergi- 
ques ,  tandie  qie  Pantre  pôle  eet  en  relatiOB,  an  moyen  dhnie  plaffae 
■lélaUique,  avee  vne  partie  dn  eorps  voisine  de  celle  oè  se  trouve  Tal^ 
gittla  :  k  nnrtant  celles  s'éebaafre  jusqu'à  rineandeeeeace,  et  brAlê 
ki  diaim  Mntiguës ,  en  proditant  me  vive  douleur  de  trè^eonrte 
dniée.  Il  na  tarde  pasà  te  développer  we  iafamniatlon  comme  dans 
rappUcatien  dn  moia,  puis  «ne  eeèane  qui  finit  par  tomber  aooi 
forme  detuyan  de  plome* 

Des  cas  patkologifUêi  oiaegfifets  m  a  appliqué  f4iê0tHeUi, 

On  a  cherché  à  appliquer  rélectricité  à  nne  inrie  de  maladies,  et 

entre  autres  aux  paralysies  ;  mais  il  faut  avouer  qu'il  y  a  en  de  bien 
nombreux  mécouiptes  ;  néanmoins  no\is>  allons  indiquer  tes  princi* 
paux  cas  où  l'on  a  eu  des  résultats  piobauts. 

Grapengiesser  est  parvenu  a  stiinukr  le  nerf  optiqfie  dans  l'affai- 
blissement delà  vue  et  dans  l  amaurose  non  complète,  en  mettant  en 
contact  la  membrane  des  narines  avec  le  conducteur  positif  d'une 
pile ,  et  une  partie  de  la  peau  (jui  recouvre  le  trajet  du  nerf  frontal 
avec  le  conducteur  négatif.  Quand  la  membrane  nasale  est  trop  affec- 
tée, on  applique  le  pôle  positif  sur  la  mâchoire  supérieure,  ou  ,  si  v 
la  douleur  est  trop  vive,  sur  la  peau  humectée  de  la  joue.  Pour  irriter 
le  nerf  optique,  il  appliquait  l'un  des  deux  pôles  sur  la  cornée,  et 
l'autre  sur  une  partie  environnante  suftlsainment  humectée.  Ce 

m 

mode  d'application  exige  des  précautions,  attendu  qu'il  en  résulte 
fréquemment  une  abondante  sécrétion  de  larmes  et  q\k*ii  occasionne 
une  rougeur  très-vive  a  la  conjonctive. 

M.  Magendie  a  fait  usage  de  l  électricité  dans  les  cas  d'affaiblis- 
sement de  la  vue;  il  dirige  u  cet  effet  le  courant  a  travers  les  nerfs  de 
l'orbite.  Ayant  remarque  que  les  principaux  organes  de  la  vue,  te 
globe  de  l'œil  et  le  nerf  optique,  n'agissent  plus  quand  ils  sont  SOUS- 
traits  à  rintluence  de  la  cinquième  paire ,  d'où  résulte  une  amaurose, 
il  en  a  conclu  qu'il  devait  exister  deux  espèeesd'amauroses,  Tune, 
ayant pottr  cause  une  affection  de  la  rétine,  et  parsQite  du  nerf  opif* 
que,  et  l'autre  une  affection  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  U  a  pessé 
que,  dans  ce  dernier  cas,  l'électricité  pouvait  être  employée  avec 
avantage  auv  ka  diveraca  branches  de  la  cinquième  paire.  A  cet  effet» 
il  a  agi  sur  le  nerf  sans  aifioder  laa  paftiii  aunkannantm.  ta 
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intéresser  les  parties  environnantes.  La  première  expérience  a  été 
fiite  sur  un  jeune  liomme  atteint  d'amaurose  avec  immobilité  de  la 
pupille;  une  aiguille  d'acier  fut  enfoncée  dans  le  nerf  frontal,  au  point 
QÙ  il  vient  sortir  du  trou  sourciller  ;  l'autre  aiguille  fut  introduite  daus 
le  nerf  sous-orbitaire,  à  l'endroit  où  il  sort  de  l'orbite;  le  malade  res- 
sentit chaque  fois  dans  tout  le  o6té  correspondant,  un  effet  semblable 
à  oelui  qu'on  éprouve  quand  on  se  heurte  le  coude.  On  répéta  l'expé- 
rience ;  mais  an  lieu  de  piquer  le  nerf  frontal  sur  le  front,  Ton 
plaça  ralgoille  dans  Torbite  même,  vers  le  milieu  environ  de  sa  lon- 
gneiir.  On  ag;lt  eomlte  mr  le  nerf  lacrymal;  ces  diverses  tentatives 
n'ayant  amené  anémie  amélisration  dans  l'élat  de  l'arnavroie,  on 
fit  passer  nn  eonrant  dans  les  nerfe,  an  moyen  des  aiguilles^  afin 
d'exelter  indlreelemant  l'aeHon  de  la  rétine  et  do  nerf  optique.  Denx 
jours  i^rès,  lesaigulUes  Anent  ptoeéesl'ona  dans  le  nerf  frontal»  fanlre 
dans  le  norf  maxillaire  svpértear,  et  mises  en  oommuaMion  avec 
les  deux  extrémités  d'âne  pile  oompssée  dedooie  éléments  de  16  en- 
tlmèliss  de  oOlà  A  l'instant  où  le  cfarenlt  flit  ftrmé»  le  malade 
éprouva  nne  commotion  donlonrense  dans  le  tn^fet  du  nerf,  la  lu- 
mière l'affecta  visiMement,  et  la  pupille  se  contracta;  an  bout  de 
14  Jours  de  traitement,  Il  y  eut  une  amélioration  sensible  dans  l'a- 
maurose,  et  la  pupille  reprit  ses  dimensions  ordinaires.  M-Blageadle 
a  obtenu  d'antres  résultats  satisfidsants  en  suivant  ce  mode  de  traile- 
ment*  Nous  ftimis  remarquer  seulement  ifue  les  muscles  et  les  ncrfli 
ayant  le  même  pouvoir  conducteur,  Il  est  probable  que  l'on  aurait 
obtenu  les  mêmes  résultats  en  plaçant  les  aiguilles  en  dehors  et  près 
des  nerfs  dans  les  muscles,  au  lien  de  les  piquer. 

Pour  exciter  les  nerfs  auditlfr,  on  adapte  à  l'extrémité  des  con- 
ducteurs de  la  pile  une  tige  de  métal  renfermée  dans  un  tube  de  verfB 
et  terminée  par  une  boule  de  verre.  Dès  que  leeourant  csttransmla 
dans  les  nerfs  optifjues,  on  entend  un  bourdonnement  plus  ou  moins 
fort;  l'excitation  est  transmise  jusqu'au  nerf  optique.  Quand  on  ne 
veut  agir  ((ue  sur  une  oreille,  on  applique  le  conducteur  dans  le  canal 
auditif  de  cette  oreille,  et  l'autre  sur  une  partie  eontiguë  dénudée. 
On  a  reconnu  que  ce  mode  de  traitement  était  employé  avec  avan- 
tage dans  la  faiblesse  de  la  vue,  daus  la  surdité  et  dans  l'aphonie  in- 
complète. 

En  général,  on  peut  appliquer  le  traitement  électrique  dans  les  cas 
de  paralysie  incomplète ,  et  lorsqu'il  s'agit  de  surexciter  le  système 
nerveux  ;  mais  lorsque  la  paralysie  est  complète,  et  que  la  vie  est 
éteinte  4ftPff  i»  uecft,  les  couri^ts  électriques  doivent  êtrç  imj^uis* 
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sanls  pgur  rendre  aux  roasetos  la  (heulté  deieniooTOlr.  Juwia'id 
noot  nVons  eueore  indiqué  qne  les  moyens  d'agir  snr  des  nerib  par- 
ticBliers  frappés  d'atonie;  U  faut  maintenant  Indiquer  le  traitement 
électrique  suivi  Jaiqulci  par  les  personnes  qui  en  ont  fiait  l'emploi  le 
plus  Judideux  dans  la  paralysie. 

Parmi  elles,  nous  citerons  d'abord  MM.  Marianini  et  Nobill.  M.  Ma- 
ilanini  a  employé  avec  assez  de  succès  les  courants  provenant  d'Otto 
pile  &  colonne  d'une  soixantaine  de  couples.  Voici  les  détails  d'un 
traitement  exécuté  snr  une  femme  qui  avait  perdu  subitement  l'usage 
de  ses  membres  ainsi  que  la  sensibilité.  Une  bande  de  plomb  en 
eommunication  avec  la  pile  fut  mise  autour  d'une  des  Jambes,  et  une 
antre  semblable,  en  relation  avec  le  pôle  négatif,  fut  placée  entre  le 
con-de-pfed  et  les  orteils.  On  commença  d'abord  par  donner  60  se- 
cousses a  la  jambe,  en  interrompant  le  circuit,  puis  le  même  nom- 
bre à  l'autre;  on  en  porta  le  nombre  à  300  à  chacune  des  jambes,  en 
faisant  communiquer  chaque  pied  avec  un  des  pôles;  chaque  secousse 
avait  lieu  à  un  intervalle  d'une  à  deux  secondes,  et  après  chaque  se- 
cousse, il  y  avait  un  repos  de  deux  ou  trois  minutes;  dans  I  inter- 
valle d'une  série  de  secousses  à  l'autre,  le  circuit  restait  fermé.  Le 
courant  continuant  a  circuler,  il  devait  en  résulter  nécessairement 
un  affaiblissement  dans  le  système  nerveux,  alïaiblissement  salu- 
taire dans  le  cas  où  ce  système  aurait  été  surexcité  par  l'effet  des 
commotions;  quelquefois  aussi,  on  électrisait  la  malade  en  mettant 
l'extrémité  de  la  bande  de  plomb  terminée  en  pointe  et  communi- 
quant avec  le  pôle  négatif,  en  contact  avec  l'endroit  de  la  jambe  dont 
la  peau  paraissait  la  plus  délicate  et  qui  avait  été  humectée  avec 
de  l'eau  salée;  la  malade  éprouva  une  sensation  semblable  à  celle 
d'une  piqûre,  et  la  première  qu'elle  ressentît  depuis  sa  pnrnlysie.  Ce 
traitement  fut  administré  pendant  plus  d  une  heure  et  répété  plusieurs 
jours  de  suite.  On  augmenta  peu  à  peu  le  nombre  des  couples,  ainsi 
que  le  nombre  des  secousses,  qui  fut  porté  à  800.  Douze  jours  après 
le  commencement  du  traitement ,  la  malade  éprouva  des  signes 
d'amélioration,  surtout  dans  In  sensibilité;  et  d'abord  un  senti- 
ment de  démangeaison;  le  quinzième  jour,  elle  exécuta,  quoique  pé- 
niblement, quelques  mouvements  du  pied  ;  levingt-et-uoiëme  jour, 
elle  put  sortir  quoique  se  soutenant  avec  peine  ;  de  ce  moment  l'amé- 
lioration fut  progressive ,  et  quatre  Jours  après  elle  marchait  sans  fa- 
tigue. Ce  cas  d'amélioration  dans  la  paralysie  n'est  pas  le  seul  'que 
M.  Marianini  ait  obtenu  ;  si  le  rédt  qne  nous  venons  de  &ire  ne  pro- 
venait pas  de  M*  Marianini,  nous  penttrions  à  douter  nn  peu  de  Ten- 
II.  4i 
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tière  giiérMni  du  nkatade  ;  tout  «n  àviniaiit  Mpendànt  qtae  W  traf te- 
ment  suivi  était  trèB-ratlonnel,  attendu  qu'étant  graduel ,  il  teod  à 
Htablir  peu  à  peu  les  fbnctions  nenreuses  eu  fiilsant  passer  les  nerfs 
pÊt  destransltloiis  lentes,  de  Tétat  d'atonie  à  Fétat  normal,  si  toute- 
Ibis  Ton  peut  arriver  à  ee  dernier. 

Nous  répétons  encore  que  e^est  la  meilleure  manière  d'employer 
l*électrloité,  pour  réveiller  dans  les  diverses  parties  du  corps  les  fonc- 
tions nerveuses  engourdies  et  non  éteintes. 

M.  Nobiii  a  indique  aussi  un  mode  de  traitement  pour  le  tétanos, 
en  s'nppuyant  sur  les  observations  qu'il  avait  faites  dans  les  expé- 
riences sur  les  contractions  de  la  grenouille  et  soji  courant  propre. 
Nous  nous  bornerons  a  indiquer  les  principes  qui  Tout  guidé.  Quand 
on  applique  rélcctrlcité  à  un  membre  paralysé,  on  a  pour  but  d'ex- 
citer le  système  nerveux  de  manière  à  rendre  au  muscle  la  faculté 
de  se  contracter  ;  on  ne  peut,  dès  lors,  employer  l'action  continue  du 
courant  qui  tend  à  affaiblir  l'irritabilité  nerveuse;  l'action  d'un  cou- 
rant discontinu ,  produisant  un  effet  contraire,  doit  être  préférée. 
Dnns  le  tétanos,  on  doit  préférer  la  preiuièce.  Du  reste»  ces  vues 
sont  celles  de  M.  Marianini. 

M.  Matteucci ,  en  prenant  en  considération  les  résultats  obtenus 
par  ses  devanciers,  a  soumis  au  traitement  électrique  un  homme  pris 
de  tétanos,  à  la  suite  d'un  coup  de  feu.  A  cet  effet^  il  a  fait  passer  un 
courant  inverse  dans  la  moelle  épinière.  Les  accidents  ont  disparu 
pendant  le  passage  du  courant^  mais  le  malade  ne  lut  pas  guéri 
pour  cela. 

Noos  n'avons  nullement  l'intention  de  parler  des  tentatives  pbnÊ 
ou  moins  infructueuses  qui  ont  été  faites  dans  le  traitement  des  ma- 
ladies par  rélectricité,  attendu  qu'il  n'y  a  peut-être  pas  de  maladies 
où  on  ne  Tait  employée,  et  presque  toiyours  sans  dlseemement,  c'csl- 
à-dire ,  sans  avoir  fait  une  étude  approfondie  des  propriétés  de  l'élec- 
Irieité,  soit  comme  force  physique,  soit  comme  forée  chimique.  New 
avons  dû  nous  en  tenir  aux  ph^iomènes  généraux ,  afin  de  meNte 
à  même  les  praticiens  d'utiliser  un  agent  qui,  dans  les  maladies  ner- 
veuses surtout,  peut  produire  de  hons  effets,  en  ne  perdant  pas  de 
vue»  cependant,  que  lonqoH  y  a  surexcitation ,  il  lliut  employer  les 
eoniants  eontinos}  an  contraire,  les  courants  Intemi^pus  quand 
Ilyattloiiie. 

vol. 
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NOTE. 


En  traitant  du  dégagement  de  Télectricité  dans  Texpansion  de  la 
mpenr  des  diBudIères  à  vapeur ,  nous  avons  omis  de  mentionner  le 
travail  et  les  eipériences  de  M.  Faraday.  Nous  répaions  ici  eette 

omission. 

Il  résultedes  expériences  qu'il  a  faites,  qu'il  ne  se  dégage  jamais  d'^ 
leetriflilé  par  le  passage  seul  de  la  vapeur,  mais  bien  lorsqu'il  m  tMve 
de  l'eau  mêlée  avec  elle.  If.  Famdtj  «  eendu  de  là  que  réleelifeité 
est  produite  par  te  frottHneai  des  globules  de  reM  eontre  les  parois 
du  cylindre,  un  min  Jss  substanees  qui  s'opposent  à  leur  sortie  lors- 
qu'elles «snt  lupldemeiit  entraliiées  par  le  mouvement  de  ta  vapeur. 
Ôd  conçoit  très-bien  par  là  comment  II  se  fttlt  qu'il  se  dégage  d^antant 
plosd'éleetricité,  que  la  pression  et  ta  force  de  projeetion  de  la  vapeur 
sont  plus  considérables  ;  car  on  n'a  pas  à  craindre  alors  que  la  Tapeur 
mouille  les  paroisi  condition  essentieile  pour  la  prodactioa  de  l'élec- 
tricité ,  qui  s'opère  de  telle  manière,  que  généraknieat  la  vapaar  ou 
reau  est  positive,  et  4es  solides,  quels  qu'ils  soieat»  aégattfi. 

Lorsqu'un  U  métallique  se  Irouva  dans  te  oourani  de  la  vapeur,  à 
quelque  distance  de  rorifiee  par  oà  dte  sort,  es  (H  sert  de  conducteur 
et  prend  à  la  vapeur  son  éleetricité  positive.  La  cbaleur,  qui  s'oppose 
à  la  condensation  de  ta  vapeur,  empécbe  te  développement  de  Tétoe* 
trieiié  qui  se  maniante  prompteirent  en  refh>idissant  le  canal  d*one 
manière  suffisante  pour  obtenir  la  eoBdeasatiim.  Il  n'y  a  de  dégage- 
ment d'électricité  qu'autant  que  l'eau  est  pure  ;  la  présence  d  une  pe- 
tite quantité  de  sel  ou  d'acide  détruit  te  Acuité.  Eu  ajoutant  de  I  huile 
de  térébenthine,  les  effets  électriques  sont  inverses,  c'est^<Ure  que  la 
vapeur  est  négative. 

M.  Faraday  a  montré,  comme  du  reste  on  le  savait  déjà,  qu'on  obtient 
des  effets  semblables  en  substituant  un  courant  d'air  au  courant  de 
vapeur.  Quand  ce  courant  renferme  de  l'humidité,  l'air  emporte 
l'électricité;  quand  l'air  est  sec,  il  y  a  absence  d'effets;  en  mêlant 
à  l'air  des  poudres  sèches,  il  y  a  dégagement  d'électricité,  dont 
l'espèce  dépend  de  la  nature  des  poudres. 
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Page  130,  ligne  36.  An  moyen  d'un  tube  e^éirieur ,  Utez  :  ao  moffo* 
d'un  tube  eitérieur  (fig.  1  et  7,  pl.  IX)» 

Page  131,  ligne  S.  Cloo  rivé,  lise%  :  clou  rivé  servant  à  boucher  Poriflce 
de  ce  tube  (flg.  3  et  6,  pl.  IX). 

Idm,  ligne  8.  La  mèche,  Usez  :  la  mèche  (flg.  8  et  9,  pl.  IX). 

iktan,  ligne  9.  L'enveloppe  L.  ILsez  :  renveloppe  L  (fig.  6,  pl.  IX). 

/dSnn,  ligne  31 .  Pas  de  vis.        ;  pas  de  vis  (fig.  10  et  11,  pl.  IX). 

Page  344,  ligne  12.  (pl.  111,  Ug.  7),  lisez  :  (pl.  XI,  fig.  7). 

Page  354,  ligne  10.  (pl.  III,  fig.  9),  lisez  :  (pl.  XI,  fig.  9). 

Page  358,  ligne  25.  Hytirogène  bi-cnrbone ,  lisez  :  hydrogène. 

Page  305,  Ujine  3.  L  iau  acidulée,  lisez  :  l'eau. 

Page  374,  dernière  ligne.  Gaz  azoté,  lisez  :  gaz  azote. 

Page  375, 1"  ligne.  Un  volume  de  gaz  carbonique,  /tea.*  deoi  volumes 
de  gaf  carbonique. 

Page  tftt  avant-dernière  ligne.  Un  demi-volume,  Utez  :  on  volume. 

Page  1961,  ligne  16.  A  36",  Hie%  :  à  30*  au-dessous  de  zéro. 

Idem,  avant-dernière  ligne.  1>eui  mélangea.  Utn  .*  deux  volumes. 

Page  306,  ligne  11.  Et  plongeait,  Ibes  /  et  Tentonnoir  plongeait. 

Page  447,  ligne  13.  A ,  B,  C,  lisez  :  A,  A',  A". 

Page  512,  ligne  15.  Pi.  XII ,  fig.  11.  lisez  :  pl.  XIII,  fig.  11. 

Page  519,  ligne  11.  Pl.  XII,  fig.  7,  lisez  :  pl.  XIII,  fig.  7. 

Page  520,  ligne  20.  Pi.  Xll,  (ig.  4,  lisez  :  pl.  XIII,  Ûg.  4. 

Page  521,  ligne  11.  Kntre  I  et  P.  lisez  :  etUri'  il  et  P. 

Idem,  ligne  12.  PI.  XII.  fig.  5,  lisez  :  pl.  XIII,  fig.  5. 
-    Page  633,  ligne  8.  Pl.  XII,  fig.  1 ,  lisez  :  pl.  XIII,  fig.  5. 

Page  5&5,  ligne  9.  Pl.  XII.  lisez  :  pl.  Xin. 

Page  tfl,  ligne  10.  Pl.  XU,  iises  ;  pl.  Xin. 

Page  663,  ligne  30.  Pl.  XU,  Ami  :  pl.  XIO. 
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